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ALLE RECHTE VORBEHALTEN, 



Vorrede ziur dritten Auflage. 




utoren Heben es, in Vorreden zu sagen, dass ihr Buch 
einem Bedürfnisse des Publikums entspringe. Wenn ich 
dem Leser mit einigen Worten sage« dass und wieso das 
vorli^nde Buch meinem eigenen Bedürfnisse entspraiig, so ist 
damit auch gesagt, dass es zmiachst solche Leser fördern wird, die 
sich in einer ähnlichen Geistesverfassung befinden wie der Vetfasser 
zur Zeit der Entstehung des Buches, und welchen der Anblick des 
gestirnten Himmels ähnliche Empfindungen und Ahnungen, Zweifel 
und Fragen hervorruft, wie diesem. Die Betrachtung des nächt- 
lichen Himmels kann von zweierlei Art sein: die meisten Menschen 
gehen in ästhetischer Bewunderung auf und ihr Orientienings- 
bedürfiiis wird vollauf befiriedigt durch Aufklärungen über die 
Geographie des Himmels und die physikalische Natur seiner 
Gebilde. Anderen ^lenschen wird die Welt der Gestirne zum 
Gegenstande metaphysischer Verwunderung, und zwar 
viel mehr, als es die irdischen Dinge vermögen, weichen gegenüber 
wir abgestumpft werden durch die praktischen Auseinandersetzungen 
des Alltaglebens; denn die Gewohnheit ist der Tod aller Ver- 
wunderung, wie die praktische Interesselosigkeit ihre Voraus- 
setzung. Ich schreibe nun zunächst für Leser, welchen es, 
wie etwa einem in fremder Sprache g^ebenen Btihnenspiele 
gegenüber, nicht genügt, den Mechanismus der Dekorationsstücke 
und Verwandlungen zu begreifen, sondern welche den Sinn des 
Stückes zu verstehen suchen. Den ersteren genügt die Astronomie 
als beschreibende Wissenschaft, den letzteren ist sie ein Teil der 
Philosophie und der Himmel ist ihnen beschwert mit einem meta- 
physischen Fragezeichen. Dabei ist es zunächst die Geschichte 
des Himmels, worüber man Aufklärung zu haben wünscht 



So war es för die besondere Darstellungsweise dieses Bndies 

entscheidend, dass ich mit vorzugsweise philosophischem Interesse 
an das Studium der Astronomie ging, und der zufallige Umstand, 
dass die Beschäftigung mit der organischen £ntwicklungstheorie 
eben vorangingen war, brachte es natiugemass mit sich, dass ich 
dem Kernproblem des Darwinismus, der Entstehung des Zweck- 
mässigen durdi natürliche Auslese, auch im Gebiete der Himmels- 
mechanik nachspürte und die Darwinsche Lösung des Problems 
für die Geschichte des Himmels zu veru'erten suchte. Wiewohl 
nun in dieser neuen Auflage die Beweise für die Übertragbarkeit 
der indirekten Auslese auf die Astronomie betzdcfatlich venndirt 
wurden, musste ich doch den firnheren Titel des Buches „Der Kampf 
ums Dasein am Himmd" feilen lassen, weil sein bihalt über diesen 
Titel bedeutend hinausgewachsen ist. 

In dieser erweiterten Gestalt also will dieses Buch zur Be- 
gründung einer vierten Entwicklungsstufe der Astronomie seinen 
Beitrag leisten. Die beschreibende Astronomie des Altertums, die 
rationelle Astronomie des Kopernikus, die physische Astronomie 
Newtons bilden die drei historischen Stufen, über welche die 
spekulative Astronomie sich erheben soll. Indem die Astronomie 
auf dieser vierten Entwicklungsstufe aus einer mathematischen zu 
einer philosophischen Disciplin wird, büsst sie zwar von ihrer Zu- 
verlässigkeit auf. den früheren Stufen einiges ein, aber andererseits 
gerät in das Aggregat trockener Beobachtungsresultate, die fest nur 
für den Gelehrten Interesse haben, eine frische lebendige Bewegimg, 
und das Studium dieser Wissenschaft wird im höchsten Grade 
anr^end, wenn man sieht, wie die seit Jahrhunderten mühsam 
zusammengeschleppten Bausteine sich nun aneinandeifägen und 
sdion den Grundriss des stolzen Gebäudes erkennen lassen, welches 
spätere Enkelgeschlechter vollenden werden. 

In Bezug auf die Darstellungsweise gebe ich mich der H(.)fTiuing 
hin, dass der Leser die Klarheit nicht vermissen wird. Dass der 
Entwurf zu diesem Buche in der gleichen Zeit entstand, in der ich 
durch selbständige Gedanken die Lücken zu füllen versuchte, welche 
das Studium unserer astronomischen Lehrbücher mir liess, bringt 
dem Leser den Vorteil, dass er den lebendigen Orientierungsprozess 
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des Autors miterlebt Es werden dem Leser nicht die abgeschlossenen 

Resultate des Studiums geboten, sondern er sieht sie allmählich ent- 
stehen und wird sie darum um so besser begreifen. Das Nonum 
premaiur in aamum hat ohne Zweifel seine grossen Vorteile fiir 
das Ausreifen von Gedanken; andererseits aber ist nicht zu leugnen, 
dass jahrelange Beschäftigung mit einer Ssche Fachmänner gewöhnlich 
ungeeignet macht, sich in den naiven Standpunkt des Lesers hinein- 
zudenken, während docli Klarheit der Darstellung und des Stiles 
eben auf der Fähigkeit beruht, den naiven Leser vor Augen zu 
behalten. So hoife ich also, dass die Klarheit eben darum meiner 
Darstellung anhaftet, weil mir selber beim Entwürfe des Buches die 
Naivetät noch nicht abhanden gekommen war, während der hiermit 
verknüpfte Nachteil ungereifter Gedanken längst getilgt sein wird 
durch die seither nicht unterbrochene Beschäftigung mit dem 
Gegenstande. 

Wie die Geographie des Erdballs ihren Abschluss erst dadurch 

erhält, dass wir Flora und Fauna der verschiedenen Weltteile in 
Betracht ziehen, so rauss auch eine Philosophie der Astronomie 
die Frage nach der phy sischen und geistigen Natur der Planeten- i 
bewohner heranziehen. Dies ist jedoch weder in der früheren Auflage 
geschehen, nodi in dieser. Früher standen mir über dieses Problem ' 
selbständige Vorstellungen nicht zu Gebote, und zum blossen Ab- 
schreiber wollte ich um so weniger werden, als der ziemlich umfang- 
reichen Litteratur über dieses Thema jede wissenschaftliche 
Bestimmtheit fehlt. Seither glaube ich allerdings den Punkt 
gefunden zu haben, wo der Hebel anzusetzen ist, um dieses 
Problem einer wissenschaftlichen Lösung entgegenzuftkhren : die 
Philosophie der Technik lost die Frage nach der physischen, die 
Physiologie der Sinneswahrnehmungen die Frage nach der geistigen 
Natur der Planetenbewohner. Inzwischen habe ich jedoch diesen 
Gegenstand in einer selbständigen Schrift*) behandelt, auf die ich 
den Leser verweise, indem ich sie als die notwendige Eigflnzung 
der vorliegenden bezeichnen rauss. 

Wenn schliesslich der Leser noch Aufschlüsse über mein 

*) Die FUnetenbewohiier und die Nebolarhypothese. Leipzig 1880. 
Emst Güatlien Yeriag. 
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Glaubensbekenntnis wünschen sollte, so' kann ich ihm ein in 

Begriffe abgezogenes Rezept derselben leider nicht bieten. Philosophie 
und Naturwissenschaft sind darüber einig, dass der Mensch vermöge 
seiner beschränkten Sinnesapparate nur einen Bruchteil der Wirk- 
licbk»>t za erkennen vermag, da» also die Welt mit einem tians- 
cendentalen StQcke über unsere Organisation» unser Bewusstsein, 
hinausragt. Der Reichtum der Begriffswelt hält aber Schritt mit 
dem der Wahrnehmungsfähigkeiten. Daraus folgt nun offenbar, 
dass wir Menschen die möglichen begrifflichen Weltformeln ihrer 
vollständigen Anzahl nach nicht besitzen können. Wenn wir 
Menschen vermöge unserer beschränkten Organisation vor das 
Entweder — Oder des Materialismus, Theismus und Panthei^^mus 
gestellt sind, so würde dagegen ein Wesen, für dessen Bewusstsein 
ein transcendentales Weltstück nicht mehr vorhanden wäre, welchem 
also Ding an sich und Vorstellung sich decken würden, ohne Zweifel 
im Besitze von noch anderen Weltibrmeln sein, zwischen welchen 
es zu wählen hätte, für welche aber uns Menschen jedes Ver- 
ständnis fehlt. Kein Wunder, dass sich unsere Vernunft in Wider- 
sprüche verwickelt, sobald wir eine unserer drei Weltformeln 
auszudenken versuchen. Man muss in philosophischen Dingen 
wenig orientiert sein, um nicht die ungeheuren Schwierigkeiten zu 
fühlen, die dem begrifflichen Verständnisse des Theismus entgegen- 
stehen, wie es ja die Bibel selbst und die Kirche zugeben. 
Andererseits ist der atheistische Materialismus eine blosse N^ation, 
eine Weltanschauung der Verl^enheit, welche darum historisch 
immer nur in Perioden des religiösen xmd philosophischen Skep- 
tizismus aufzutauchen vermag. Es verbleibt also noch der 
Pantheismus als die dritte der für uns möglichen Weltformeln, und 
auf welche die moderne Geistesentwicklung in der That htnzusteuem 
scheint. Sie bfldet die diagonale Resultante aus den beiden 
anderen Formehl : Theismus und naturwissenschaDlicher Materialismus. 
Der Pantheismus ist die synthetische Verbindung der berechtigten 
Bestandteile des Theismus und naturwissenschaftlichen Materialismus : 
Weltvemunft und Kausalität, Die Weltvemunft zu leugnen vermag 
auch die Naturwissenschaft nicht, mag sie ihr auch nur als Ent- 
wicklungsresultat erscheinen. Wenn aber die Naturwissenschaft 
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unserer Tage sich gern den Anschein giebt, auf den Throne der 
Metaphysik su sitzen, so liegt darin em Unrecht, dass sie selber 
erst einsehen wird, wenn sie mit ihrem Erkläningsprinzip, dem 
Kausalitätsgesetze, zu Ende gekommen sein wird, d. h. wenn sie 
in der That die ganze Welt der Erscheinimgen dem Kausalitäts- 
gesetse unterworfen haben wird. Diese Tendenz der Naturfinschung 
niuss man also nicht bekämpfen, sondern fördern, wefl die Grenze 
Ihres Prinzips erst erreicht sein muss, bevor man einsehen kann, 
dass seine Tragweite mangelhaft ist, dass die Naturforschung zu 
einer Weitanschauung nicht ausreicht und die Metaphysik nicht 
abzulösen vennag. Die Gegensätze zwischen Religion, Philoso|diie 
und Naturwissenschaft beruhen auf einem Differenziemngsprozesse, 
auf Arbeitsteilung des Menschengeistes, aber keineswegs auf einem 
Ablösungsprozesse. ' 

Wenn aber die moderne Geistesentwicklung ohne Zweifel auf 
den Pantheismus hinsteuert, so lässt sich doch nicht leugnen, dass 
diese Weltformel sehr nebelhaft ist, und dass sidi zu wenig Be- 
stimmtes dabei denken lässt, als dass die Aufnahme derselben in 
das Bewusstsein der Menschen möglich wäre, so lange sie ihre 
deutlichere Definition noch nicht gefunden hat. Theist bin ich 
also insofern, als ich in der Weltentwicklung Vernunft anerkenne; 
Materialist bin ich insofern, als ich an den gesetzmassigen Veriauf 
des Naturprozesses glaube ; Pantheist bin ich insofern, als ich Monist 
bin, und in dem edleren Dualismus von Gott und Welt nur eine 
historische Stufe des Weltverständnisses, in dem gemeineren Dua- 
lismus aber von Kraft und Stoff nur unklares Denken anerkennen 
kann. Von diesem Glanbensbekenntnisse worden nicht alle Leeer 
befriedigt sein. Wohl ihnen, wenn sie zu einem besseren Ver- 
ständnisse des Welträtsels gelangt sind. Aber sie werden mir 
gleichwohl zugestehen können, dass mein Weltveiständnis weder 
eine eklektische Mosaikarbeit ist, noch auf {»inziidosem Sdiwanken 
zwischen Gegensätzen beruht Es ist ja immerhin möglich, dass 
man der Wahrheit dient, ohne dass man doch ixgend einer der 
bestehenden Parteien dient. 

Brixen, Südtirol, im Dezember 1881. 

Der Verfasser. 
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Vorrede zur zweiten Auflage 



Was in der eisten Auflage dieser Scbiift nur in Kürze dar- 
gestellt worden war, dass nämlich die Darwinsdbe Theorie auf 
die Astronomie nicht nur übertragbar sei, sondern in diesem Gebiete 

sogar ungleich mehr erkläre als in der Biologie, — war ich bei 
dieser neuen Auflage bestrebt, in solcher Weise auszuführen, wie 
es mir nach eingehenderen Studien notwendig eischien. Dies 
konnte aber, von mehr&dien Verbess^imgen abgesehen, nicht 
anders geschehen, als durch voDständige Umgestaltung der Schrift 
und bedeutende Erweiterung ihres Umfangs. 

Es kann nicht bezweifelt werden, dass die von Kant und 
Laplace begründete Nebularhypothese der spekulativen Astronomie 
eine feste wissenschaftliche Basis g^ben hat Aber eine ganae 
Rdhe von Fragen lässt sich stellen, welche ihie Beantwortung darin 
nicht finden, nämlich alle diejenigen, welche sich auf die mechanische 
Zweckmässigkeit des Systems beziehen; die Nebularhypothese lässt 
also gerade die vom Standpunkte der Teleologie wesentlichen 
Eigenschaften des Sonnensystems, und der siderischen Systeme 
übeihaupt, unerklärt Es ist aber der Wissenschaft njcht gestattet, 
diese Zweckmässigkeit durch direkte Auslese, durch den Eingriff 
einer aussen\'eltlichen Ursache, zu erklären, sie ist vielmehr ihrem Be- 
griffe gemäss genötigt, und hat gar keine andere Wahl, als das 
Därwinsdie Ericlanmgsprinxip der indirekten Auslese des Zwedc» 
mässigen anzuwenden. 

Die Einführung der indirekten Auslese in die Nebularhypothese 
darf jedoch an den Vorausetzungen der letzteren, dass die Materie 
des Sonnensystems ursprünglich in ausgedehntem Zustande war 
nnd duidi die alleinige Thät^eit des Gravitationi^gesetzes sich in 
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eine Mehrheit von Weltkörpem gliederte, nicht nur nichts ändern, 
sondern auch keine weitere Voraussetzung machen; es darf also 
keine weitere Erklärungsursache eingeschoben werden, und aus 
der äUemigen Eigenschaft der Schwere muss nicht nur der physi- 
kaHsche Vorgang, den die Nebularhypoüiese voraussetzt, sich er- 
klären lassen, sondern auch das in ihrer ursprünglichen Fassung 
ausser ihrem Bereiche liegende zweckmässige Resultat. 

Wie ist dieses aber möglich? Nur so, dass wir das Gravitations- 
gesetz zugleich als den die indirekte Auslese des Zweckmässigen 
besorgenden Faktor hinstellen. Da nun aber das Gravitieien der 
Elemente des Sonnennebels gegen ihr gemeinschaftliches 
Centrum in Verbindung mit der Rotation zwar die Scheidung 
in eine Mehrheit von Welten einsehen lässt, aber durchaus nicht, 
warum dabei zugleich eine zweckmässige Massenverteilung eintreten 
soll, so bleibt nur übrig, diese letztere aus dem Gravitieren der 
Planeten gegeneinander abzuleiten. Die dabei unvermeidlichen 
gegenseitigen Störungen mussten Veränderungen herbeifuhren, wobei 
eine Anzahl zweckmässig verteilter Planeten indirekt ausgelesen wurde. 

Im Verlaufe der Darstellung wird es sich zeigen, wie ungemein 
fruchtbar das Erklärungspriniip der indirekten Auslese auf diesem 
Felde ist Hier sei nur soviel erwähnt, dass sich daraus nicht nur 
die zweckmässige Gestaltung der sideiischen S3rsteme als eine not- 
wendige Folge ergiebt, sondern auch die Existenz derjenigen Welt- 
körper, welche aus der Nebularhypothese zu erklären bisher vergeblich 
versucht wurde : Kometen imd Meteoriten. Sie ergeben sich nach 
phjsikatischen Gesetzen als notwendige Glieder der Entwicklimg, 
während sie bisher in der Nebularhypothese nur Platz fanden, wenn 
man die Theorie von Kant und Laplace ihrer schmucklosen 
Einfachheit beraubte und Vorgänge voraussetzte, für welche die 
Erfahrung gar kein Analogon bietet. In ihrer ursprünglichen Gestalt 
nmfasst diese Theorie led^^ich die Sonne und die Planeten mit 
ihren Monden* Da nun jede neue Hypotiiese vor allem dem 
Ansprüche genügen muss, die Erkenntnis der Einhdt der Natur 
zu fördern, so hatte man allerdings recht, auch die Kometen und 
Meteoriten in diese Theorie einzufügen, aber, wie sich leicht zeigen 
lasst, man hatte unrecht, einen gleichzeitigen Ursprung für alle 



Glieder unaeres Systems vorauszusetzen. Die Erkenntnis der l^nheit 

der Natur wird ebensogut gefördert, wenn wir alle Erscheinungen 
des Systems, das leuchtende Centralgestim, die Planeten und Monde, 
die Ringe des Saturn, die Asteroiden, Kometen und Meteoriten zu 
einer zeitlichen Kausalreihe nach physikalischen Gesetzen 
aneinander fögen, und diese Erklärungsart, zu der uns sowohl die 
universale Gdtung der irdischen Gesetze, wie die spektralanalytisch 
bewiesene Gleichheit der kosmischen Stoffe nötigt, scheint mir die 
einzige zu sein, durch welche wir in der That zu einer einheitlichen 
Erklärung des Sonnensystems gelangen und alle Erscheinungen 
desselben oiganisch verbinden können. 

In dieser Weise sind die Kapitel, in wdchen die Kometen 
und Meteoriten in einer von der ersten Auflage abweichenden 
Weise behandelt werden, zugleich diejenigen, welche die Über- 
' tragbarkeit der Darwinschen Theorie auf die Astronomie noch 
weit klarer ins Licht stellen, als es in der früheren Darstellung 
sich gezeigt haben mag. 

Wenn hierdurch alle diejenigen Hypothesen als flbeiflflssig sich 
erweisen, wodurch man in sehr verschiedener Weise versucht hat, 
die Nebularhypothese zu ergänzen, um ihren Erklärungsbereich auf 
jene exceptionellen Weltkörper auszudehnen, die ja schon ihrer 
Überzahl wegen den allerersten Anbruch auf Erklärung haben; 
wenn femer die Erweiterung des ErUarungsbereiches sidi eigiebt, 
ohne dass doch eine Vermehrung der ErUarungsursachen notwend^ 
wird; so dürfte sich hierdurch der Grundgedanke der vorliegenden 
Schrift von selbst und umsomehr rechtfertigen, als auch durchaus 
keine Notwendigkeit sich einstellt, andere Vorgänge in der Bildung 
des Sonnensystems vorauszusetzen, als solche, welche noch in den 
gegenwärtigen Veränderungen ihre empirische Bestätigung finden 

Die Übrigen Kapitel, welche als vollständig neu bezeichnet 
werden können, ergänzen die erste Auflage zu einem Buche, welches 
sich bemüht, die naturwissenschaftliche und philosophische Quint- 
essenz aus der Astronomie nach dem gegenwärtigen Stande unserer 
Kenntnisse zn geben. Wenn ich schliesslich die Schriften von 
Friedrich Zöllner in Leipzig und Stanislas Meunier in 
als diejenigen bezeichne, aus welchen ich fOr diesen Teil der 
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Arbeit den grösstea Nutzen sog, so möchte ich in diese £rkläning 
ebensosehr meinen Dank, wie meine Hochachtung l^gen. Aus 
diesen Schriften wird es so recht ersichtlich, was dn Naturforscher 
^zn leisten vermag, wenn er es versteht» das an sich tote Material 

empirischer Thatsachen philosophisch zu verarbeiten, d. h. in 
systematische Verbindung derart zu bringen, dass wir gleichsam 
' aus einwilnen Worten der Natur, die wur erlauschen, den ganzen 
Sinii ihrer Rede verstehen lernen. 

Venedig, im Mai 1876. 



Die Theorie Darwins hat sich so fruchtbar und von solcher 
Ausdehnbarkeit auf die verschiedensten Wissenszweige erwiesen, 
dass ein Versudi, auch die kosmischen Erscheinungen diesem 
Massstabe zu unterwerfen, um so weniger befremden kann, als er 
mit bestem Erfolge sogar an solche Objekte des menschlichen 
Forschens gelegt wurde, welche ihm auf den ersten Blick weit 
weniger zugänglich erscheinen, z. B, an die menschliche Sprache. 
£s liegt dieser Erfolg daran, dass es bei dieser Theorie weniger 
auf die Natur der zu untersuchenden Objekte ankommt, als auf 
die Form, in der sie ins Dasein treten. Diese Form aber ist die 
des Übergangs, der Entwicklung. In dem Masse also, als man 
erkannte, dass alle Erscheinungen der Natur in dieser Form sich 
bewegen, musste auch die The(»ie Darwins allgemeinere An- 
wendung finden; denn sie ist nur eine spezielle Fonn eines all- 
gemeinen Gesetzes, das in aller Entwicklung gültig ist Es kann 
aber bei der Übertragung dieses Massstabs auf andere Gebiete 
darauf nicht ankommen, ob die Bezeichnung dieses Gesetzes als 
„Kampf ums Dasein" mehr oder weniger metaphorisch wird. Ge- 
braucht doch Darwin selbst diesen Ausdruck nur metaphorisch. 



Der Verfasser. 



Vorrede zur ersten 
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wenn er ihn auf die Pflanzenwelt überträgt, ja schon, wenn er in 
der Tierwelt ausser dem eigentlichen gegenseitigen Kampfe der 
Individuen um ihr Leben auch die allgemeine Abhängigkeit 
oiganiBcher Wesen von der Natur damit beseicfanet. 

Es mcig dahingestellt bleiben, ob die Probleme jenes Spezial- 
gebietes, welches der grosse Reformator der Naturwissenschaft sich 
ausersah, durch den Kampf ums Dasein erschöpfend zu erklären 
sind, ob nicht in der Biologie neben diesem Haup^rinzip noch 
mehr andere mitkonkurrieren, als in den teilweise weit einfacfaeren 
Problemen anderer Wissenschaften. Im allgemeinen möchte es 
sicher sein, dass der Erklärungsbercich dieses Prinzips um so weiter 
reicht, je einfacher der Mechanismus der zu erklärenden Probleme ist 
— ein Vorzug, der den Objekten der Astronomie vornehmlich 
zukommt Insofern konnte man sich darfiber wundem, dass es 
nicht ein Astronom gewesen, der die Bedeutung des Darwinschen 
Gesetzes zuerst erkannte, wäre nicht die kosmische Descendenz- 
theorie — wenn es erlaubt ist, sich dieses Wortes zu bedienen — 
so wenig in die Augen fallend, dass man Veränderungen am Fix- 
stemhinmiel bis zum vorigen Jahrhunderte tlbeihaupt nicht zuliess. 
Mfissen wir schon, die Umwandlung der Arten zu erklären, Zeiten 
von erstaunlicher Länge zu Hilfe nehmen, so ist dies noch weit 
mehr der Fall, um die Entwicklung eines chaotischen, kosmischen 
Nebels bis zu den harmonisch gegliederten S3^temen geschiedener 
Sonnen zu verfolgen. Auch scheint die VerMndung zwischen 
diesen entgegengesetzten kosmischen Bildungen wohl ebenso schwer 
herzustellen, als die zwischen weit auseinander gelegenen Lebens- 
formen, deren Mitglieder ausgestorben sind. Die Einsicht, dass 
auch am Himmel Veränderungen vor sich gdien und die kos- 
mischen Massen Stadien ihrer Entwicklung durddaufen, hat sidi 
darum verhältnismässig spät geltend gemacht, weil die Naturwissen- 
schaft in Naturbeschreibung aufging und noch nicht allseitig 
zur Naturgeschichte fortgeschritten war. 

Wenn aber durch die Lehre Darwins einerseits eine Re- 
foimation der Naturwissenschaft angebahnt wurde, so stellt sich 
andererseits seine Lehre als eine philosophfecheLehtunghn eminenten 
Sinne dar. Denn was bisher die Philosophen und Empiriker in 
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zwei ganz und gar unversöhnliche Parteien schied, war vornehmlich 
das von ersteren hartnäckig behauptete, von letzteren ebenso hart- 
nackig geleugnete Problem der Teleologie, welches den Empirikern 
stets als nicht zu erklärender Rest übrig blieb, während es die 
Philosophen immerhin hinderte, sich die Errungenschaften der 
Naturwissenschaft ganz anzueignen. Besonders wichtig aber ist die 
Teleologie insofern, als sie von jeher für die stärkste Burg aller 
theistischen Systeme gehalten worden ist. Darwin ist nicht, 
gleich seinen Voigflngem, diesem schwierigen Probleme außgewichen, 
er hat seine Augen dagegen nicht versdilossen, sondern hat es 
recht eigentlich zum Gegenstande seiner Forschuri<; gemacht. Er 
hat für den Spezialfall der biologischen Vorgänge den induktiven 
Beweis gefunden, dass die Teleologie dem Mechanismus immanent 
sei, dass jede Entwicklung, obwohl, ja eben weil gesetzmassig, zum 
Zweckmässigen ausschlagen mfüsse. Dies gilt aber auch für jenes 
weitgedehnte Feld der kosmischen Erscheinungen, auf welchem die 
Zweckmässigkeit in so imposanter Weise vor unseren Augen sich 
darstellt, dass sie von jeher die Bewunderung denkender Menschen 
erregt hat. 

So werden wu: auf allen Gebieten des Forsdiens mehr und 
mehr zu dem Zugeständnisse gedrängt werden, welches in der 
Betrachtung der Natur Schritt für Schritt der Menschheit abgenötigt 
wird: Das Zugeständnis von der Allmacht der Natur und ihrer 
ewigen Gesetze. 

Der alte Epikur sagte: Die Götter wohnen in den Zwischen- 
räumen der Welt. 

Er hätte sagen sollen: in den Zwischenräumen unserer Er- 
kenntnis der Welt 

Mittenwald, Oberbayem, im Oktober 1873. 

Der Verfasser. 
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Darwinismus und Astronomie. 



8 liegt in aller Wissenschaft die Tendenz, die Erschei- 
nungen jen«" Poesie zn entkleiden, womit die mensch- 
liche l'hantasic sie umhüllt. Denn diese nur ist im Grunde 



poetisch, nicht die Welt der Erscheinungen an sich; die Aufgabe 
der Wissenschaft aber besteht darin, das begrifiOiche Abbild der 
Welt zn geben, wie diese ist, nicht wie sie sich im Auge des auf ihr 
weilenden Fremdlings bricht. Dem alten Griechen, der die Dryade 
des Haines wehklagen hörte, wenn ein Baum gefällt wurde, stellte 
sich die Natur ohne Vergleich poetischer dar, als unserm Forst- 
manne, der nach wirtschaftlichen Grundsätzen und den Prindpien 
der Dendrologie den Wald besorgt Aber wenn man es beklagen 
mag, dass in dieser Weise die Natmr ihres poetischen Reizes dtirch 
die Wissenschaft entkleidet wird, so ist doch zu bedenken, dass 
die Wahrheit nicht anders zu Tage zu fördern ist, als durch Aus- 
scheidung des subjektiven Anteils unsrer Sinne und Fähigkeiten 
aus nnsem Vorstellangen, mid dass die Herrschaft des Menschen 
fiber die Natur nur in dem Masse erstarkte, als er aufhörte, mit 
den Augen des Dichters in sie zu schauen. 

Es erleidet zudem keinen Zweifel, dass die begrifflich erkannte 
Natur im gleichen Verhältnisse an Erhabenheit gewinnt, als sie 
an Schönheit verlieren mag. Keine menschliche Einbildung er- 
reicht die erstaunliche FiQle und zweckmässige Bildung der leben- 
den Wesen, von welchen der Zoologe Kenntnis hat, und je mehr 
der Himmel wissenschaftlich durchforscht \N^rde, desto mehr muss- 
ten nicht nur die engen Schranken hinausgerückt werden, die ihm 

du Prel, PUlosoplüe der Astronomie. I 
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der IMensch beigelegt hatte, soncUrn auch der Reichtum seiner 
Gebilde lässt alle früheren Vorstellungen der poetischen Phantasie 
weit hinter sich. Lyrischer erschien die Natur jenen Menschen, 
welchen der personliche Helios den Sonnenwagen lenkte, welche 
aus dem Schilfe die Klage der S} rinx vernahmen, und welchen 
in dem Steine die Tochter des Tantalus schwieg ; aber erhabener 
stellt sich die Natur jenen Völkern dar, welche den ursachlichen 
Zusammenhang aller Erscheinungen erkannt haben und folgerich- 
tig auch zu der korrespondierenden religiösen Vorstellung, dem 
Monotheismus, übergegangen sind. Aber beiden Weltanschau- 
ungen ist es gemeinschaftlich, dass sie im Anthropomorphismus 
stecken blieben und den Dualismus nicht zu überwinden ver- 
mochten; in ihrem Streben, die Natur zu beseelen, blieb ihnen 
doch der spröde Kern der Dinge als unauflöslicher Rest übrig. 
Kein Wunder, dass ein so grosser Dichter wie Goethe sich vom 
Monotheismus abgestossen fühlte; kein Wunder aber auch, dass 
Schiller sich nach den Göttern Griechenlands sehnte, deren duali«* 
stisches Verhältnis zur Materie ein verhüllteres ist. 

Nicht in jeder Hinsicht bietet das £rhabene einen £rsatz für 
das Schöne. Im Anblick des Schönen verliert sich der Mensch 
in die Natur, im Anblick des Erhabenen ist er von ihr abgelöst, 
und dem Forscher steht sie um so fremder gegenüber, je mehr 
diese Erhabenheit zu Tage tritt. Dies ist ohne Frage ein be- 
deutender Unterschied zwischen der Weltanschaumig der alten 
(Bechen und der Modemen. Aber es ist andi kein Zweifel, dass» 
je mehr es uns gelingt, die vom Altertume und vom Mittelalter 
überkommene Aufgabe zu lösen und das derzeit noch zu äusser- 
lich aufgefasste Verhältnis der Materie zu den sie beherrschenden 
Gesetzen in ein innerliches zu verwandeln und ans den Eigen* 
Schäften der Materie selbst absideiten, je mehr wir zum Monismus 
hintreiben, auch unser Verhältnis zur Natur wieder ein intimeres 
werden wird, sollte sich dabei auch als korrespondierende reli- 
giöse Übergangsform der Pantheismus ergeben. 

Die Wissenschaft hat es darum nidit zu bedauern« wenn sidi 
aus dem rucksiditslosen Veriblgen ihrer Angabe die ZerBtönmg 
mancher sdiönen lUiision eigeben und, da ja umre Ideen über 
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den Scliauplatz unsres Daseins unvermeidlich auch unsre Ideen über 
den Sinn und die Ziele unsres Daseins mitbestimmen werden, 
uxisre Weitanschauung ernüchtert werden sollte. Alles in , allem 
haben w keinen Gnmd, in die Klage Schillers in den . „Göt- 
tern Griechenlands'' einzustimmen, wenn auch zugestanden werden 
muss, dass die Empfindungen für das Erhabene nur schwer das 
allgemeine Volksbewusstseiu durchdringen werden. 

£s mag manchem als ein vermessenes Unterfangen der 
menschlichen Vernunft erscheinen, den Hebel der Erklärung an 
dem schönsten und grossartigsten Bilde anzusetzen, das die Natur 

vor unsern Augen ausgebreitet hat : an der Erscheinung des näclit- 
lichen Himmels mit dem Übermasse seiner funkelnden Sterne; 
mancher mag es für ein fruchtloses Beginnen halten, die Gesetze 
des Himmels durchdringen und seine erstaunlich zweckmässige 
Anordnung auf blinde Mechanik der Naturkrafte zurückfuhren zu 
wollen. Denn, in der That, je genauer wir die Gesetze etwa der 
Planetenbewegungen kennen lernen, desto zweckmässiger erscheint 
uns die Anordnung des Systems, und es ist nicht zu verwundern, 
dass so verdiente astronomische Forscher, wie Lamont, Mädler, 
Littrow und manche andere,^ tn» der Reihe der Vorfechter des 
Theismus stehen. Indessen sind es doch naheliegende Erwägungen, 
welche den Ängstlichen erkennen lassen sollten, dass der mensch- 
liche Geist auf keinem Gebiete mit solcher Sicherheit sich festzu- 
setzen und erobernd sich auszubreiten vermag, wie eben auf die- 
sem, das so geeignet ist, den Unkundigen mit andächtiger Scheu 
zu erföllen. Denn weit grössere Bestinmitheit ist zu erreichen in 
mathematischen und physikalischen Problemen, als in denen der 
organischen Natur, und da die Körper, mit welchen die Astrono- 
mie es zu thun hat, die einfachste Form haben, nämlich die 
Kugelform, da femer das Gesetz nach welchem sie sich bewegen, 
einzig das Gesetz der Schwere ist, so hat auch die Wissenschaft 
kein Gebiet der Natur so erfolgreich zu bearbeiten vermocht, als 
dieses. Leichter, als sie die Gesetze erkennen wird, nach welchen 
eine Pflanze sich entwickelt, wird sie die Untersuchung über dia 
mechanische Verfassung des Weltalls durchführen können. iMag 
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auch Kants Bedenken, dass sich niem.ils ein „Newton des Gras- 
halms" finden werde, nicht mehr allgemein geteilt sein, so findet 
man es doch erklärlich, dass ein solcher länger auf sich warten 
lässt» als der Newton der Gestirne. 

Nur darum, weil die Ptobleme der Astronomie relativ so 
einfach sind, hat diese Wissenschaft Triumphe aufisuweisen, wie 
keine andere. So konnte z. B. Leverrier aus den Unregelmäs- 
sigkeiteu im Laufe des Uranus auf die Existenz eines noch ent- 
legeneren Planeten, Neptun, schliessen und Ort wie Masse des 
noch unentdeckten Gestirnes bestimmen, welches alsdann m der 
That gefunden wurde, als Galle in Berlin nach der bezeichneten 
Himmelsgegend sein Femrohr richtete. 

Solche Erfolge sind wohl geeignet, den Astronomen mit einem 
Vertrauen in seine Wissenschaft zu erfüllen, wie es kein anderer 
Zweig der Forschung einzufiössen vermag. 

Es liegt aber auch nur ein scheinbarer Widerspruch darin, 
dass gerade die Astronomen dem Theismus zugeneigt sind, ob- 
wohl doch die Astronomie die exakteste aller '^i^ssenschaften ist 
und dem wissenschaftlichen Ideale, alle Erscheinungen auf feste 
Gesetze zurückzuführen, näher steht, als alle andren Wissenszweige. 
In diesem Obwohl liegt nämlich das Weil. Denn wenn dieses 
Ideal in der Astronomie ganz erreicht sein wird , dann erst recht 
wird sich dem Bewusstsein der Menschen der Gedanke aufdrängen, 
dass die Naturgesetze ein letzter Erklärungsgrund der Welt nicht 
sind, sondern dass sie selbst wiederum ein l^roblem metaphy- 
sischer Art bilden. Dieses Problem wird von der Rechten gelöst 
durch den Theismus, während am linken Flügel etwa Auguste 
Comte steht mit seinem extremen Worte*), dass der Himmel nicht, 
wie es Im 19. Psalm heisst, die Ehre Gottes erzähle, sondern 
den Ruhm eines Hipparch, Kepler, Newton. Wenn das heissen 
soll, dass nach Aulfindung der Bewegungsgesetze die Forschung 
zu Ende sei, so ist dies ein sehr oberflächlicher Ausspruch. Es 
hat wohl niemals einen tief angelegten Geist gegeben, dem der 
. Anblick des Himmels nicht die Wahrheit vor Augen gerückt hätte: 
es giebt eine Metaph\ sik. Diese Wahrheit wird erst recht offenbar 

*) Philosophie positive, II. 25. 



sein, wenn einst alle Erscheinungen des Himmels ihren mathe- 
matiscbeii Ausdruck gefunden haben werden; und wenn wir dann 
auch die Geheimnisse der Milchstrasse kennen, werden wir uns bei 
dem Gravitationsgesetze noch weniger beruhigen können, als heute. 
So ist es sehr erklärlich, dass die Astronomen Ueb^ dem Theismus 
sich zuneigen, als dass sie dem Materialismus zugestehen, die 
Naturgesetze bedürften keiner weiteren I^klärung. 

Der Materialismus versteht also den Theismus gar nicht, wenn 
er meint, ihr Unterschied liege in den Erklärungsgrfinden; der 
Unterschied betrifft schon die Erklärungsobjekte, indem die 
Naturforschung die Erscheinungen der Natur, der Theismus die 
Gesetze der Erscheimmgen zum Gegenstande hat. Gesetz und 
Wunder schliessen sich gegenseitig aus; Gesetz und Gesetzgeber 
widersprechen sich logisch wenigstens nicht, und es fragt sich 
nur, ob nicht eine solche dualistische .Vorstellung nur ein mensch- 
lieber Ausdruck f&t ein unbekanntes Verhältnis ist. Diese Frage 
gehört aber nicht mehr der Naturwissenschaft an, sondern der 
Philosophie. 

Es hat sich im Fortschritte der neueren Wissenschaften kein 
Prinzip so fruchtbar erwiesen, als das Prinzip der Entwicklung. 
Alle Zweige der modernen Wissenschaft konkurrieren in Anwendung 
desselben und haben damit die erfreulichsten Resultate zu Tage 
gefördert. Die Geologie deutet die aufeinander gelagerten, er- 
härteten Schichten der Erdkruste im Sinne einer Entwicklungs- 
geschichte des Erdballs; die Biologie im Bunde mit der Petre^ 
faktenkunde reiht die lebenden und versteinerten Exeinplare von 
Pflanzen und Tieren aneinander und konstruiert die Entwick- 
lungsgeschichte des organischen Lebens unserer Erde ; die Sprach- 
forschung stellt den Stammbauiu der Sprachen auf und sucht in 
denselben nach Merkmalen , welche auf die vorgeschichtlichen 
Zeiten des Menschengeschlechtes Licht werfen und Thatsachen 
enthüllen, für welche seit Jahrtausenden keine Erinnerung mehr 
bestand ; die Anthropologie findet in Gestalt und Gesichtsausdruck 
des Menschen rudimentäre Anzeichen, welche auf seine Entwick- 
lung aus niederen r.ebensforinen schliessen lassen; die Geschichte 
endlich bringt die Kulturentwicklung der Menschheit seit histori- 



sehen Zeiten zur Darstellung. In allen diesen Wissenszweigen 
aber zeigt es sich , dass wir die Erscheinungen erst dann ver- 
stehen» wenn wir ihr Werden begriffen haben. Damm sagt schon 
der alte Heraklit: „Vielwlsserei erzeugt nicht Vernunft; nicht in 
der Kenntnis des einzelnen Gewordenen, sondern in der des 
Werdens liegt die Vernunft." 

Auf den ersten Klick nun erscheint allerdini^s die Anwendung: 
dieses Prinzips der Entwicklung auf den Stemenhimmel nicht zu- 
lässig. Dass auch die gegenwärtige Verfassung des Kosmos nur 
das Resultat eines Prozesses sei und noch weitere Veränderungen 
in der Stemenwelt geschehen werden, dass also auch der Ißmmel 
seine Geschichte habe und nicht erschaffen, sondern entwickelt 
sei, — dieses anzunehmen fällt der Menschheit schwer, die zwar 
erkannt hat, dass unter dem Monde alles wandelbar sei» 
deren historische Erinnerung aber die unwandelbare Treue des 
Tag- und Nachtgestims im Auf- und Niedergehen bewahrt. Fix- 
sterne nennen wir noch immer jene fernen Gestirne, die noch 
heute y.u denselben Sternbildern vereinigt sind , w eiche gesehen 
wurden von den frühesten Völkern Asiens und den Pvraraiden- 
erbauem, und deren Bezeichnung gewiss schon vor Entstehung 
der homerischen Gesänge feststand, da keines derselben den 
Namen ehies homerischen Helden trägt; innerhalb des Sonnen- 
systems dagegen war zwar die Bewegung der Wandelsterne schon 
frühzeitig erkannt; aber diese scheinen sich in ewiger Harmonie 
und Ordnung auf vorgezeichneten Bahnen zu bewegen. So 
wollen wir nur ungern der Vorstellung entsagen, es sei der 
gegenwärtige Zustand des Firmaments ein von Ewigkeit her und 
für alle Ewigkeit bestehender; insbesondere aber sträuben wir 
uns gegen die Annahme solcher Veränderungen im Kosmos, aus 
welchen Auflösung und Untergang hervorgehen konnte. 

Aber immer mehr im Fortschritte der Astronomie bricht sich 
die Erkenntnis Bahn, dass auch in den Regionen der Fixsterne 
das f^avra ^eV des alten Heraklit seine Geltung habe, und je 
tiefer die Forschung eindringt in das Gefüge dieser Welt, desto 
mehr erkennt sie, dass eben diese Harmonie und Ordnung in 
der Sternenwelt nur ein Stadium in diesem Flusse der Dinge ist. 



Den unzulänglichen Massstab historischer Zeitlängen freilich dürfen 

wir an die kosmischen Veränderungen nicht legen; aber es hat 
uns auch schon das Studium tellurischer Entwicklung gelehrt, 
dass in der Geschichte der Natur Jahrtausende von keinem Be- 
lange sind, und wie wir in Hinsicht auf räumliche Ausdehnung 
des Kosmos an ungeahnte Masse uns gewöhnen mussten, so dehnen 
sich uns auch die Zdtlängen aus, innerhalb welcher von kosmischen 
Veränderungen geredet werden kann. 

Die lUologie in ihrer neueren Gestalt, für welche Darwins 
Untersuchungen grundlegend geworden sind, lehrt, dass wir alle 
Anpassung der Organismen an ihre respektiven Lebensverhältnisse, I 
alle Zweckmassigkeit in der leiblichen Verfassung der Individuen, 
als das natürliche Resultat langer EntwicUungsp-ozesse zu erachten 
haben, dass aber keine Entwicklung ohne die Inkonvcnienz be- 
gleitender Kämpfe auftritt. Dass aber dieses Gesetz keineswegs 
auf die biologischen Veränderungen sich beschränkt, sondern viel- 
mehr in modifizierter Form, nach Massgabe der Verschiedenheit 
der von den SpezialWissenschaften behandelten Objekte, auf alle 
diese übertragen werden kann, möchte schon daraus erhellen, 
dass alle Zwinge der empirischen I'orschuni,^ dem Erklärungsprin- 
zip der Entwicklung zutreiben, welche in keinem Gebiete getrennt 
werden kann von einer Art von Konkurrenz. Denn jede Ent- 
wicklung besagt teilweise Negation des jeweilig gegebenen Zu- 
standes und Bewegung nach einem neuen Znstande hin unter 
Überwindung aller retardierenden Momente. 

Wenn wir nun in T3ewunderung der zweckmässigen Anord- 
nung der Gestirne auch an sie den gleichen Massstab legen und 
nach Analogien suchen wollen zwischen den biologischen und 
kosmischen Vorgängen, so erscheint das bei der totalen Verschie- 
denhdt der Objekte vorerst aUerdings unthuntich; wir werden aber 
gleichwohl sehen, dass In allgemeiner Hinsicht sehr merkwürdige 
Analogien vorhanden sind — und zwar nicht spielende Analogien 
des menschlichen Geistes, sondern reale Analogien der Natur — 
und dass, wenn wir die mechanische Zweckmässigkeit in der 
Gruppierung und Bewegung der Gestirne aus natüriichen Ursachen 
erklaren wollen — und nach andren sucht ja die Wissenschaft 
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überhaupt nicht, — uns keine andre Wahl bleibt, als sie 2u er- 
klaren aus natorlicher Auslese und Anpassung; diese Einsicht 
aber muss das Vertrauen erwecken, dass audi für die Astronomie 

etwas Ähnliches geleistet werden kann, wie es durch Darwin 
für die Biologie geschehen ist. 

So lange die Arten des Tierreiches als feststehende Typen 
betrachtet wurden, wdche die Natur ein für allemal geschaffen, 
und die sidi vom ersten Paare ab durch Fortpflanzung unver- 
ändert erhielten, war im Grunde mit der Ablehnung der dies- 
bezüglichen biblischen Erzählung noch nichts Positives gewonnen, 

und selbst nennenswerte Forscher sahen sich von Zeit zu Zeit 

* 

genötigt, die biblische Hypothese von neuem aufzunehmen« Genau 
im gleichen Falle aber befinden wir uns den Gestirnen gegenüber. 
So lange das Weltall als von Ewigkeit her in seiner gegenwär- 
tigen Verfassung bestehend gedacht wurde, war an Stelle der 

Mosaischen Schöpfungsgeschichte im Grunde nichts Besseres zu 
setzen. Aber wie die Erkenntnis, dass die Arten, mit Einschluss 
des Menschan, nicht erschaffen, sondern entwickelt seien, mit 
einemmale Licht in ein dunkles Gebiet brachte, so wd uns 
audi das grosse kosmische Rätsd mehr und mehr klar, je mehr 
wir erkennen, dass seine befremdende Gestaltung das Resultat 
einer langen Reihe von Veränderungen ist. 

Wären wir selbst beschränkt auf Beobachtungen innerhalb 
des Sonnensystems, so würden wir schon daraus auf eine weit 
in die Vergangenheit zurückreichende Entwicklung der Planeten 
mit Sicherheit sdüiessen können. Newton war der erste, der 
die Abplattung der Erde an den beiden Polen in Verbindung 
brachte mit der Geschichte der Erde. Eine solche Form entsteht 
nach Gesetzen der Mechanik nur, wenn eine flüssige Masse um 
ihre Axe rotiert, indem alsdann durch die Schwungkraft dea Aqua* 
toxgnrtds ein Anschwellen desselben eintreten muss, während, bei 
mangelnder Centrifogalkraft , die Pole der Centripetalkraft unter- 
liegen und eine Verkürzung der Rotationsaxe sich ergeben muss. Die 
Abplattung der Erde, der gemäss der Durchmesser von Pol zu 
Pol etwa um sechs deutsche Meilen kürzer ist, als der äquato- 
reale Durchmesser , lässt daher auf einen ehemals flüssigen Zu- 



stand unsres Sternes schliessen, der schon damals die gleiche 
Rotationsaxe und Diehung^geschwindigkeit besass. Die Geologie 
reicht hier der Astronomie die Hand, indem sie den Nachweis 
föhrt, dass die Erde aus feurigflüssigem Zustande erkaltet sei. 
Die Granitunterlage der Gebirge zeigt eine Stniktur, die nur ent- 
standen sein kann durch krystallinische Erstarrung flüssiger Massen, 
und die geschmolzenen Gesteine, welche aus dem .Innern der 
Vulkane hervorbrechen, wie die Temperaturzunahme beim Vor- 
dringen gegen den Erdmittelpunkt, bezeugen, dass man schon in 
relativ geringen Tiefen der Schmelzhitze der Minerale begegnen 
würde. * 

Aber auch die übrigen Glieder des Planetensystems zeigen 
mehr oder minder bestimmt diese Abplattung, auch sie müssen 
daher aus flüssigem Znstande erstarrt sein. Femer ist der längste 
Durchmesser des Mondkörpers gegen die Erde gerichtet, — eine 
Form, die gleichfalls auf einen früheren flüssigen Zustand schliessen 
lässt und welche jüngst auch am Schatten des dritten Jupiter- 
mondes beobachtet wurde. Diese Form des Mondkörpers aber 
wiederum bedingt die Gleichheit seiner Umlaufezeit mit seiner 
Umdrehungszeit und da^ diese Gleidiheit auch för die übrigen 
Monde der Planeten, soweit die Beobachtungen reichen, sich nach- 
weisen lässt, so folgt daraus die wesentliche Gleichheit der Ent- 
wicklung aller dieser Gestirne. 

So ist es also die Gestalt selbst des Sternes, den wir be- 
wohnen, die, aus den Tiefen der Veigangenheit zu tms redend, 
anzeigt, dass Umwandlungen in seiner Beschafienheit stattge- 
funden haben und dass er einst als glühender Tropfen die Sonne 
umkreiste. 

Aber weiter noch in die Vergangenheit lassen sich die Zu- 
stande der kosmischen Materie zuruckverfolgen, seitdem die Riesen- 
teleskope die froheren Grenzen der Sichtbarkeit soweit hinaus- 
gerückt und die Region der Nebelflecke uns erschlossen haben. 

Die Theorie von Kant und Laplace, der gemäss unser Sonnen- 
system aus einem weit verstreuten Urnebel sich entwickelt hat, 
konnte erst nach dem empirischen Nachweise, dass solche Urnebel 
in der That vorhanden seien, als festbegründet angesehen werden. 
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und indem später bei diesen entlegenen Gebilden wirkliche Ver- 
ändeningen \vahigenoinmen wurden, hat man die Natur gleich- 
sam auf der That eigri£fen. Wir wissen numnehr, dass auch 
am Himmel nichts beständig ist, und dass wir dort den Kreis- 
lauf des Entstehens und Vergehens nur darum nicht wahrnehmen 
können, weil er sich vollendet in Zeitlängen, an die sich nicht 
einmal die unbestimmbar lange Zeit als Massstab anlegen lässt, 
während welcher vernunftbegabte Wesen unsren Planeten bewohnt 
haben und noch bewohnen werden. Gleichwohl — es wird sich 
dies später zeigen — sind es wahrnehmbare Erscheinungen, welche 
indirekt diesen Kreislauf der Welten verkünden. Schon greift 
die Photometrie hinaus in die entferntesten Räume und gewinnt 
in der Untersuchung der Lichtstärke verschiedener Sterne die ersten 
Anhaltspunkte för eine vergleichende Altersbestimmung derselben, 
während die Spektralanalyse, indem sie das Licht derselben in 
seine Bestandteile zerlegt , den Nachweis fuhrt, dass die elemen- 
taren Stoffe unsrer Erde auch bei andren Gestirnen sich finden 
oder nicht finden. 

Die kosmischen Nebelflecke sind es, welche uns hauptsachlich 
die Einsicht gewähren, dass — um mit Kants Worten zu reden 
— „die Natur mit veränderlichen Auftritten die Ewigkeiten aus- 
ziert'*, dass immer neue Sonnensysteme entstehen und die Ge- 
staltung von Welten immer weiter durch den unendlichen Raum 
sich ausbreitet. Wohl ist es mit Hülfe mächtiger Teleskope ge- 
lungen, verschiedene jener sogenannten Nebelflecke in ein Ge- 
wimmel von Sternen aufzulösen; aber wir wissen auch, dass, wenn 
andre dieser Nebel teleskopisch nicht zerlegbar sind, dieses nicht 
an der Unzulänglichkeit unsrer Instrumente liegt, sondern dass 
wir es in der That mit diffusen , gasartigen Massen zu thun 
haben. Denn während manche derselben, wie gesagt, bei An- 
wendung des Femrohrs sich in unzählige geschiedene Sonn^ 
auflösen, findet dieses bei andern und zwar näher gelegenen 
und unter Anwendung des gleichen Instrumentes nicht statt. 
Kndgültig ist die Ansicht , als seien die unauflöslichen Nebel 
lediglich sehr entfernte Sternhaufen, durch die Spektralanalyse 
widerlegt worden und zwar in einer Weise, welche mit den 
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teleskopischen Untersochimgen vollkommen übereinstunmt. Man 
hat, wie die Sonne, Planeten, Fixsterne und Kometen, so auch 

die Nebelflecke auf ihre Lichtbestandteile spektralanalytisch ge- » 
prüft, und es hat beispielsweise das Spektrum des Nebels im 
Drachen die gasförmige glühende Natur desselben sichergestellt, 
während die teleskopisch auflösbaren Nebel jenes Spektrum liefern, 
welches glühend flüssigen oder festen Körpern entspricht Die 
Auflösbarkeit der Nebel ist also keineswegs eine blosse Distanz- 
frage, und Huggins fand, dass von etwa 6o Nebeln, die er un- 
tersuchte, ungefähr ein Drittel vom Spektroskop als gasförmig an- ^ 
gezeigt >vurde, von welchen letzteren keiner teleskopisch aufgelöst 
werden konnte. 

Wir haben demnach in den wirklichen kosmischen Nebehd , 
den Stoff zu künftigen Welten, eine Stemmaterie ,^ zu sehen. 

Formlos ausgebreitet entwickeln sich dieselben zu immer mehr 
abgerundeten Gebilden, in welchen sich allmählich einzelne Licht- 
punkte verdichten, gleichsam als kosmische Embryonen, als Uran- 
fange von späteren Sonnen, die sich unter Zurücklassung plane- 
tarischer Begleiter zu flüssigen Massen kondensieren, so dass sich 
nach unendlich langen Zeiten solche Nebel als Sternhaufen dar- 
stellen werden.' 

Wie also im organischen Prozesse auf uiisi er Erde die Natur 
immer neue Arten, Spezies und Individuen bildet, so erweisen sich 
auch die tiefen Räume des Himmels als eine immer thatige 
Werkstatte von Welten. 

Es darf jedoch dabei nicht ausser acht gelassen werden, 
dass diese Verfassung des Universums, wie sie sich uns darstellt, 
keineswegs dem gegenwärtigen Zustande desselben entspricht, und 
zwar ist es die Natur des Lichtes, die uns zu dieser Einschränkung 
nötigt. Der Lichtstrahl legt etwa 42,000 Meilen in der Sekunde 
zurück. Aber manche Nebelflecke schweben in solcher Entfernung 
von der Krde , dass eine Zeit von ?^Iillionen von Jahren ange- 
nommen werden muss, welche ihr Licht braucht, um zu uns zu 
gelangen. Wir lesen also vom Himmel nur längst vergangene 
Zeiten ab. Zustände, welche im Universum bestanden, lange 
bevor das Auge eines Menschen seinen Blick nach oben richtete, 



ja vielleicht lange bevor die Erde als selbständiger Körper von 
der Sonne sich abgelöst hatte, stellen sich uns als gegenwärtige 
Zustände dar, da sie uns erst jetzt von den Lichtstrahlen gemel- 
det werden. 

So befindet sich die Menschheit der weiteren Natur gegen- 
über in der merkwürdigen Lage, dass sie lebender Zeuge längst- 
vergangener Zeiten ist; ja verschiedene Jahrtausende liegen gleich- 
zeitig in unserem Gesichtsfelde. Würde Neptun, der äusserste 

• der bekannten Planeten durch irgend welche Katastrophe zerstört 
werden, wir würden ihn gleichwohl noch 4 — 5 Stunden am 
Hinund sehen; d^nn so lange braucht sein Licht, die Erde zu 
erreichen, und nicht, wo er wirklich ist, sehen wir diesen Planeten, 
sondern wo er vor 4 — 5 Stunden W'ar. Desgleichen sehen wir 
Jupiter, dessen Lichtzeit für die Erde 34 V2 Minuten beträgt, an 
einem Orte, über welchen er jeweilig um 3600 Meilen hinaus» 
gerückt ist. Würde der 3tein Arkturus plötzlich verlöschen, so wurde 
er uns doch noch 24 Jahre leuchten ; ja wenn selbst ^alle Fixsterne 
des Himmels heute erlöschen würden, so würden doch noch mehrere 
Generationen von Menschen fast die gleiche Anzahl wahrnehmen, 
wie wir, und erst für unsre spätren Nachkommen würde die Zahl 
derselben allmählich abnehmen. Als einer der grössten, wenn auch 
nicht hellsten, Sterne strahlt Alkyone; aber wir können nicht 
mit aller Besdnmitheit behaupten, dass dieser Stern noch vor- 
handen sei, , sondern lediglich, dass er vor etwa 573 Jahren noch 
an jenem Orte war, an dem wir ihn nun sehen. Denn bei seiner 
grossen Entfernung trefifen uns erst die Strahlen, die er entsendete, 

. als das dreizehnte Jahrhundert unsrer Zeitrechnung zu Grabe 
ging. Von den äussersten mit freiem Auge wahrnehmbaren Ster- 
nen gelangt das Licht in 120 Jahren zu uns. Aber die Licht- 
zeit der entferntesten, teleskopisch noch gesondert erscheinenden 
Gestirne berechnet sich auf Jahrtausende ; denn nur um den Halb- 
messer der Milchstrasse zu durchwandern, bedarf das Licht einer 
Zeit, die auf 3 — 5000 Jahre beredmet wurde. Eine Lichtzeit 
von Millionen von Jahren müssen wir aber annehmen für die 
äussersten kosmischen Nebel. Erst in einer Entfernung von fünf 
Millionen Jahren Lichtzeit würde nach Arago das Gewimmel der 
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Fixsterne über unsren Häuptern einem Auge als schwachleuchtender 
Nebel erscheinen. Ja, wie einerseits manche längst erloschene 
Sonne uns noch leuchten mag, weil der letzte der von ihr ent- 
sendeten Strahlen noch unterwegs ist, so kann es andrerseits 
keinem Zweifel unterliegen , dass es Sterne giebt , die uns nur 
darum nicht leuchten, weil ihr Strahl die Krde noch nicht ge- 
troffen hat, und wieder andre, die so weit entlegen sind, dass 
ihr Strahl nicht mehr zur Erde gelangen kann, entweder weil 
dieselbe schon vorher angehört haben wird, zu sein, oder weil 
die Leuchtkraft des Strahles för die ungeheure Wanderung nicht 
ausreicht. *) 

Wie also bezüglich der organischen Vorgänge auf unserer 
Erde die Naturbeschreibung zur Naturgeschichte geworden ist und 
die VorsteUung starr geschiedener Arten verdrängt wurde durch die 
Erkenntnis ihrer Entwicklungsfahigheit, so hat auch der Himmel seine 
Starrheit verloren, indem die Eigenbewegung der l- ixsterne erkannt 
wurde, und im Nachweise von Veränderungen sich die Notw^endigkeit 
ergab, alle Erscheinungen des Himmels in eine Kausalreihe unter- 
zubringen und die Endformen der kosmischen Entwicklung durch 
Mittelformen zu verbinden. Als die wichtigste Frage aber drängt 
sich dabei wohl die auf, ob in dieser Kontinuität der Kausalreihe 
auch die erhabene Anordnung des gestirnten Himmels ihre Er- 
ledigung finden, ob es der Wissenschaft gelingen mag, die er- 
staunliche Zweckmassigkeit in der Grappirung und den Bewegungen 
der Gestirne auf naturwissenschaftlichem Wege in ähnlicher Weise 
zu erklären, wie es durch Darwin hinsichtlich der zweckmässigen 
Organisation der Tiere geschehen ist. 

Sind die Analogien zwisch^ der biologischen und der kos- 
mischen Entwicklung — um mit Baco von Verulam zu reden 
~ nur „Analogien des menschlichen Geistes" oder sind sie 
„Analogien der Natur"? Darum handelt es sich und die Frage 
im letztren Sinne zu beantworten, ist die Hauptabsicht des vor- 
liegenden Buclies. Sind aber reale Analogien vorhanden, dann 
nmss auch das Erklärungspnnzip des Darwinismus ubertragbar 

*] Vgl. Anmerirang im I Anhange. 
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sein auf die Astronomie. Wir werden aber in der That im 
weiteren Verlaufe mehrfachen Problemen der Astronomie begegnen, 
bei welchen ohne sonderliche Schwierigkeit eingesehen werden 
kann, dass sich der Massstab der Darwinschen Theorie an sie 
legen lässt, und wobei sich zeigen wird, dass dieserTheorie allerdings 
eine über die Biologie weit hinausgehende Bedeutung zukommt. 

Als ein charakteristisches Merkmal der Raschlebigkeit iinsres 
Jahrhunderts erscheint auch die Schnelligkeit, womit sich die 
Menschheit hervorragenden Leistungen des menschlichen Geistes 
gegenüber auseinandersetzt, so dass oft wenige Jahre genügen, 
feste Stellung zu denselben zu nehmen und sie ihrem wahren 
Werte nach abzuschätzen , während in früheren Jahrhunderten 
kühne Hypothesen oft unverhältnismässig langer Zeit bedurften, 
um nach Ausscheidung unassimilirbarer Bestandteile Aufnahme 
in die Weltanschauung der Kulturvölker zu finden. 

In dieser Hinsicht treten auch für die epochemachende 
Theorie Darwins bereits Anzeichen eines merkwürdigen Schick- 
sals auf, deren Betrachtung viel Interesse bietet. Die Schwie- 
rigkeiten gegen die Auffassung, dass die Entstehung der Ar» 
ten durch Auslese zweckmässiger Organismen im Kampf ums 
Dasein und unbegrenzte Variabilität derselben sich erkläre, haben 
sich bereits so sehr gehäuft, dass Darwin selbst die Tragweite 
seines Erklärungsprinzips „Kampf ums Dasein", auf die adap- 
tiven Eigenschaften der Organismen einschränken zu müssen 
glaubte. Die Entstehung der Arten bleibt demgemäss vorläufig 
noch ein ungelöstes Rätsel. Auf der andern Seite dagegen 
verrät es sich mehr und mehr, dass der Darwinschen Theorie 
trotz dieser Einschränkung eine bei ihrem Auftreten ganz unr 
geahnte Bedeutung zukommt, dass ihre Anwendung keinesw^ 
auf das spezielle Gebiet der biologischen Vorgänge sich beschränkt, 
sondern dass sie vielmehr nur der einem speziellen Gebiete an- 
gepasste Ausdruck eines Gesetzes ist, das die ganze Natur be- 
herrscht Die Einteilung der Natur in abgegrenzte Erscheinungs- 
gebiete ist ja doch nur ein künstliches Werk des menschlichen 
Geistes, und jedes Erklärungsprinzip, welches mehr umfasst, als 
die zufällige Besonderheit der Erscheinungen eines solchen Ge- 
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bietes, wird durch seine bbertragbarkeil auf andere Gebiete die 
Wahrheit ins Licht stellen, dass alle Dinge aus dem einen Mut- 
terschosse der Natur hervorquellen. Kein Wunder, dass sogar in 
den Geisteswissenschaften dieser allgemeine Zusammenhang der 
Dinge sich kundgiebt und sogar in der Entwickhing des religiösen 
Bewusstseins der Menschheit gleichsam ein Kampf unis Dasein 
der Göttergestalten, eine Auslese von mythologischen N'orstellungen 
erkannt wird, wobei es hinwiederum deutlich zu Tage tritt, dass 
die politischen Schicksale und die Kulturföhigkeit der Völker selbst 
in hohem Grade beeinflusst werden durch die Besonderheit ihres 
mythologischen Himmels. 

Soll nun in der That die Lehre Darwins übertragbar sein 
auf die Astronomie, so kann sie es doch nicht in der durch die 
Natur der biologischen Objekte bedingten Form, sondern nur um 
ihren philosophischen Extrakt kann es sich dabei handeln. Als Kern , 
der Theorie Darwins ist aber zu bezeichnen: die Entstehung 
des Zweckmässigen durch natürliche Auslese. Auf diesen all- 
gemeinen philosophischen Ausdruck gebracht, leuchtet aber das über- 
greifen dieser Theorie auch noch auf andere Gebiete, als welches 
Darwin behandelt hat, von selbst ein. Der jeweilige Zustand des 
Kosmos bezüglich aller Gestaltungen des Zweckmässigen — mögen 
wir nun das organische oder unorganische Reich in Betracht ziehen, 
— kann nur angesehen werden als ein durch natürliche Gesetze 
herbeigeführtes bewegliches Gleichgewicht der Kräfte. In der Natur 
immanent li^ die Fähigkeit, aus chaotischen Anfangen zu zweck- 
mässigen Gebilden sich zu entwickehi; denn im unablässigen 
Spiel der Krälb werden alle unzweckmässigen Kombinationen 
schon als solche der Zerstörung überliefert, während es andrer- 
seits im Wesen aller zweckmässigen Kombinationen liegt, sich zu 
' erhalten. In jedem Systeme mechanischer Kräfte muss naturgemäss 
eine Ausgleichung derselben unter Beseitigung aller immanenten 
Widersprüche schliesslich eintreten; ebenso steht jeder Organismus 
vor der Alternative, entweder den gegebenen Verhältnissen, dem 
Spiele der ihn umgebenden Kräfte , sich anzupassen , oder sich 
wieder aufzulösen, wenn er die nötige Elastizität nicht besitzt. Es 
liegt somit in der Natur des Zweckmäsfigen, weiter zu bestehen. 
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in der des Unzweckmässigen, ausgeschieden zu werden. Bei jeder 
Auagleichung wideistreitender Kräfte liegt in der Resultante als 
solcher schon eine Aufhebung des Gegensatzes, eine Art Versöh- 
nung und eine £rrungenschaft| an welcher die Entwicklung weiter 
ansetzen kann. 

So stellt sich die ganze Natur als ein System von Kräften 
dar, in welchem durch die inwohnenden Gesetze dauernde Kom- 
binationen resultieren müssen, die zwar immer wieder gefährdet 

werden, aber auch immer wieder nach einem möglichen Ausgleiche 
in der Linie des geringsten Widerstandes streben; und selbst aus 
der Auflösung solcher Gebilde aller Naturreiche müssen wieder 
andere Formen emporsteigen, deren Bestand fär längere oder 
kürzere Zeit verbürgt ist. Die Natur vermag es nicht, in chao- 
tischen Zuständen zu verharren. 

Es mag somit die Frage, ob der Geltungsbereich der solcher 
Art auf eine allgemeine, philosophische Formel gebrachten Darwin- 
schen Theorie eine Erweitenmg erfahren kann, wohl einer näheren 
Untersuchung wert sein. Wenn abdr aus dem weitläufigen 
Bereich des Zweckmässigen in der Natur irgend ein Gebietsteil 
abgegrenzt werden kann, innerhalb dessen die Theorie sogar 
mehr Ausbeute verspricht, als in der Biologie, so ist es sicher- 
lich das Gebiet der mechanischen Zweckmäss^keit in der 
kosmischen Physik: denn wenn die mechanische Zweckmässigkeit 
nachgewiesen wird als das Resultat der im Kampf ums Dasein 
sich messenden Kräftt'k« »mbinationen, so leistet auf diesem Felde 
die Darwinsche Theorie eine ganze Erklärung, also mehr, als 
in der Biologie, darin sie wohl nur die Anpassung der Or- 
ganismen an die lespektiven, veränderlichen Lebensbedingungen 
erklärt, dahingegen das Aufsteigen der Reihe der Lebendigen 
von immer grösserer Organisationsvollkoramenheit und mit 
immer höheren Bewusstseinsformen ausserhalb ihres Erklärungs- 
bereiches li^gt 

Die mechanische Zweckmässigkeit der unorganischen Natur 
geht ohne Rest in die Darwinsche Formel auf, und in aller 

Zweckmässigkeit der siderischen Systeme, in allen ,, Wundern des 
Himmels" kann eine unbefangene Wissenschaft nur das Resultat 
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eines AusgleiduiMXMesses inechaiiiflcher Kräfte erUidEen. Es li^ 
zndem auf der Hand, dass solche Eigebnisse viel leichter dort ein- 
zusehen sind, wo die VertifiltniBse mathematischer Behandlung fähig 
sind, als in dem so komplizierten Gebiete der organischen Natur, 
welches unter feststehende Gesetze gebracht zu haben die Wissenschaft 
noch weit entfernt ist In der Biologie nämlich setzt die indirekte 
Auslese des Zweckmässigen erstiich die Erhiicfakeit der Eigenschaften, 
dann aber auch nodi eine Tendenz der Organismen zu variieren 
voraus, wahrscheinlich sogar eine bestimmt gerichtete Tendenz. Diese 
2wei noch immer höchst dunklen Probleme fallen in der Astronomie 
ganz hinweg; in dieser handelt es sich lediglich um die Anpassung 
durch indirekte Auslese, also um dei^enigenTeQ der Lehre Darwins, 
der auch von den Gegnern anerkannt ist. Indem ich es also ver- 
suche, den Darwinismus auf die Astronomie zu übertragen, soweit 
er unbestritten ist, geniesse ich den grossen Vorteil, dass meine 
Daxstellung von späteren Einschränkungen, die sich der Darwinismus 
ohne Zweifel nodi ge&Uen lassen muss, gar nicht betrofei werden 
wffd. Auch dieses also rechtfertigt die Probewahl des astronomischen 
Gebietes für die Untersuchung, ob auch andere Gestaltungen des 
Zweckmässigen, als die biologischen, durch die Theorie Darwins 
ihre Erklärung finden. 

Wir mOssen hier der Lehre Darwins, soweit aidi in derselben 
Analogien mit kosmischen Verhältnissen finden, in aller KOrze euiige 
Worte widmen: 

Alle Organismen unterliegen dem Gesetze der Vermehrung in 
geometrischer Progression, von dessen Tragweite man eine Vor- 
stellung gewinnt, wenn man sich beispielsweise das erste Feld eines 

Schachbrettes mit einem Weizenkom belegt denkt und flir jedes 
weitere Feld eine Verdoppelung vornimmt; auf das letzte Feld würde 
dabei das Volumen einer KubikmeUe an Weizen trefien. In ähn- 
hcher Weise würde schon der blosse Raummangel eine unbegrenzte 
Vermehrung der Individuen veihindem; denn wtkrde z. B. von den 
Eiern emes Störs auch nur die Hälfte sich zu Weibchen entwickeln, 
so würde die Nachkommenschaft schon nach einigen Generationen 
aBein an Kaviar das Volumen der Erde Uefem. In der That aber 
ist der möglichen Vermämmg einer Art schon durch die vorhandene 

da Pr«l, PUoaopUa dar Aatranoirf*. 2 
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Nahrungsmenge eine äusserste Greiuse gesetzt, die aber nicht «rnnft l 
erreicht wird, weil vdie Oigamsmen auch "der ZerstOnuig dutdi 
kfimatische Einfiflsse und durch ihre natBrMdien Feinde ausgesetzt 

sind und der übenviegenden Mehrzahl nach vertilgt werden, noch 
bevor sie zur Fortpflanzung gelangen. Da in diesem Vertilgungskriege 
die tüchtigsten individuen überleben, so iällt diesen die Au%abe der 
For^anzung zu und sie <ft)e ilr ag m i vermöge der Erblichkeit der 
Eigenschaften flire gOnstigen Merkmale auf die Nachkommen. Die 
j Auslese, welche die Natur in dieser Weise besorgt, ist also eine Aus- 
I lese des Passenden. Ohne von einem zweckmässig wirkenden Prinzip 
beherrscht zu sein, erreicht die Natur im Walten natürlicher Gesetze 
das Zweckmässige. Indem aber in jeder weiteren Geneiatiön mdh, 
dieser Frozess wiederholt, wird die Natursuslese zur NatorzOchtuiig, 
d. h. die nützlichen Merkmale der Organismen werden gesteigert 
und diese passen sich ihren äusseren Lebensbedingungen immer 
mehr an. Ist endlich die Anpassung einer Art vollendet, so wird 
diesdbe nicht weiter mehr abändern, wie z. B. ddr egyptische Ibis» 
der, nadi seinen Mumien in alten Gräbern zu schliessen, seit 
ältesten Zeiten nicht variiert hat. Diese konservative Anpassung, 
weiche das Gleichgewicht zwischen Organisation und äusseren Lebens- 
verhältnissen erhält, wird aber sofort wieder zur progressiven An- 
passcmg, wenn bei emem der die Auslese besoigenden Verti%ungs- 
ßdctoien eine Änderung eintritt, die das Gleichgewicht stört 

Werfen wir nun einen Blick auf die kosmischen Verhältnisse , so 
zeigt sich sofort, dass das zu lösende Problem hier in weit einfacherer 
Gestalt vorliegt In der Biologie sind mehrfache Fonnen der Zweck- 
mässig^t zu erklären: i. Die Anpassung der Organismen an die 
äusseren respektiven Lebensbedingungen. 2. Die Angemessenheit der 
Organe für den besonderen Lebenszweck. 3. Die harmonische Ver- 
bindung der Organe zu einem Gesamtkörper. 4. Die Höherentwicklvmg 
der Lebensformen. Anders in der Astronomie. Hier liegt nur eine 
Form der Zweckmässigkeit vor: die tein äusserliche gegenseitige An- 
passung der zu einem mechanischen S3^eme verbundenen Himmels- 
kürper in Bezug auf ihre Gruppierung und Bewegung. Wir haben 
uns nicht zu kümmern um die Zustände, welche auf den verschiedenen 
Gestirnen herrschen m^Sgen, ob sie etwa das Phänomen des Lebens 
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ennöglichenoder nicht, sondern lediglich die mechanischeZweckmasaig- 
keit des Kosmos in Betradit zu ziehen und die Frage za untersiidien» 
oib diciSlitbe das Resultat natdrlicher Gesetze sein kann oder nidit 

Darwin wollte nun alle vier Formen der biologischen Zweck- 
mässigkeit durch die Formel »Natürliche Auslese im Kampf ums 
Dasein« erklären, während seine GtHrncr ihm vorwerfen, dass er die 
Tragweite seines Erklänmgspiinzipt» überschätze, welches nur die 
Anpassung organischer Formen an die Ausseriicfakeit zu erUflren 
vermöge. Da nun in der Astronomie Oberhaupt nur die rein 
äusserliche Anpassunti: als Prolilcm gegeben ist, so ist die Hoffnung 
g^^ndet, dass wir in dieser Wissenschaft mit dem Darwinschen 
EiUärungsprinzip vollständig ausreichen, dass die Darwinsche Formel 
zur natOxlichen Erklärung des Zweckmässigen hier weit duidisiditiger 
zu Tage tritt, und dass die kosmische Zweckmässigkeit ohne Rest in 
diese Formd anseht Der Darwinismus wird sich in der Biologie 
vielleicht Reduktionen gefallen lassen müssen, a^er in der Astronomie 
stehen ihm Eroberungen bevor. 

Noch einfacher aber gestaltet sich unsere Au%abe, wemi wir 
erwfigen, dass in der ^ologie die Anpassung an mehr&die Ver- 
hältnisse der Aussenwelt zu geschehen hat, Nahrungsverfaftltnisse, 
Klima , natürliche Feinde etc., während in der Astronomie nur die 
mathematischer Behandlung fähigen Raum- und Bewegungsverhält- 
nisse zu berücksichtigen sind und — da aller kosmischen ^Materie 
die Eigensdiaft der Schwere zukommt — nur ein Vertilgungsfaktor 
wirksam ist, um die natürlidie Auslese des Zweckmässigen zu be- 
soiigen: das Gesetz der Gravitation. 

Logischer Weise sind nur zweierlei Arten der Entstehung des 
Zweckmässigen in allen Gebieten der Natur denkbar: Entweder die 
direkte Auslese oder die indirekte Auslese. Ein Beispiel der 
ersteren liegt vor im Verfahren des Züchters, der, wenn er be- 
stimmte Eigenschaften einer Spedes züchten, d. h. in den Nach- 
kommen gesteigert hervortyringen will, zu diesem Beliufe die 
zweckmässigen Tierexemplare direkt auswählt; ein Beispiel der 
letzteren liegt in der Naturzüchtmig, in welcher die verschiedenen 
Vertilgungsfaktoren konvergierend dahin wirken, die unzweck- 
mässigen Exemplare zu vernichten, wodurch also g^chfeUs die 
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gwectnifisKigen Exemplare, aber indirekt, an^^esen werden. So 
kann also durch zweiedei Verfehlen entgegengesetzter Art ganz das 
g^eidie tdeologiache Resultat erzidlt werden. Die Altematife, vor 

der wir nun stehen, ist sehr klar: Die direkte Auslese kann nur 
gedacht werden als Thätigkeit einer intelligenten Ursache; für die 
indirekte Aualese dagegen ist der Nachweb zu föhren, dass sie von 
selbst und zwar unfehlbar eintreten muss, d. h. aus natüilicheii 
Gesetze fo^ Dass dieses aber in der That der Fall ist, liegt auf der 
Hand; denn von der indirekten Auslese werden ja die un zweck- 
mässigen Exemplare betroffen, d. h. diejenigen, deren Organisation 
in physiologischer und anatomischer Hinsicht Lebensun&higkeit be- 
sagt» einen Widerspruch enthält mit den äusseren Lebensbedingungen, 
die eben darum als Vertilgungsfaktoren wirken. 

Die Analogie der astronomischen Erscheinungen mit den bio- 
logischen ergiebt sich nun von selbst: Die zweckmässige Bewegung 
der Gestirne, ihre gegenseitige Anpassung, kann nur entweder durch 
eine intell^ente Ursache denselben direkt voigeschrieben sein, oder 
sie kann indirekt dadurch erzielt worden sein, dass unzweckmässig 
sich bewegende Gestirne beseitigt wurden oder wenigstens ihre 
Bahnen Korrekturen erfuhren. Diese letztere indirekte Auslese ist 
ab^r wiederum nur dann denkbar, kann nur dann von selbst ein- 
treten, wenn die kosmische Unzweckmäss^keit als Existenzimftbigkeit . 
sich erweist, d. h. — da nur der Mechanismus der Gestirne in 
Betracht kommt — einen mechanischen Widerspruch bildet Dass 
dieses wirklich der Fall ist, bedarf keiner Erläuterung. 

Es ist lediglich ein auf grobem Anthropomorphismus beruhendes 
Vorurteil, wdches uns bei zweckmässigen Erscheinungen inuner 
gleich an eine direkte Auslese denken, eine intelligente Ursache 
uns annehmen lässt, die nach Art des Züchters vorgeht, während 
doch die Zulänglich keit der natürlichen Gesetze für das Eintreten 
einer indirekten Auslese sich von selbst eigiebt, da die Unzweck- 
massigst einen natOrlidien Wider^ruch bildet und es in der Natur 
der Dinge liegt , dass solche Widersprüche nicht bestehen bleiben 
können, sondern sicli auflösen müssen. Jede Vernichtung eines 
Individuums, wie jede kosmische Katastrophe ist ein Schritt zur 
indirekten Auslese, also muss jeder Natuiprozess im Sinne der Zweck- 
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mässigkeii ausschlagen. Da nach dem Gesetze der Gravitation jede 
kosmische Unzweckmässigkeit entweder Störungen, d. h. Bahnver- 
flndemngen hervorrufen mves — die Kometen insbesondere sind 
vermöge ihrer besonderen Bahnverh&ltnisse den Störungen stark 
ausgesetzt — oder Kollision von Wdtkörpera, so li^ es im Wesen 
der kosmischen Entwicklung, dass auf dem einen oder andern Wege 
alle UnZweckmässigkeiten eliminiert werden. Im Falle der Kollision 
tritt dieses sofort ein, im Falle der Bahnänderung erst allmählich, 
weil jede durch blinde Mechanik gesdiehende Veränderung auf 
ihre Zweckmässigkeit erst wieder zu prüfen ist; dass aber schliess» 
lieh die zweckmflsrige Änderung unfehlbar eintreten muss, ergiebt 
sich aus der Envägung, dass nicht etwa nur eine zweckmässige 
Kombination der Glieder eines Systems möglich ist, sondern sehr 
verschiedene mechanische Gruppierungen von gleicher Bestandes- 
fiüiigkeit eintreten können. Jedes Gestirn steht vor der unerbitt- 
lichen Alternative, entweder sich dem fibnjgen Systeme anzupassen 
oder ausgeschieden zu werden. Ändert es seine Bahn im Sinne der 
Anpassung, so wird es auf derselben konstant verweilen können, 
weil es keinen Störungen mehr ausgesetzt ist; denn vollendete An- 
passung wird konservativ, d. h. es li^ im Wesen des Zweck- 
mässigen, sich zu erhalten. 

Da wir nun in der That wissen, dass alle kosmischen Störungen 
der Gravitation entspringen, sodass sogar der Betrag einer Störung 
sich nach dem Gesetze der Schwere vorausberechnen lässt, so be- 
sitzen wir alles Recht, die bereits konstant gewordenen zweck- 
mässigen Bewegungen als auf diese indirdrte Weise herbeigeführt 
anzusehen, und die einzige hterfitar notwendige Voranssetzung ist die 
eines hinlängfich langen 'Entwiddungsprozesses. In unserem Sonnen- 
systeme sind nun die Verliältnisse im allgemeinen sehr konstant 
aber sehr beträchtliche Störungen ereignen sich in einzelnen Fällen, 
sodass also die mechanische Vollkommenheit des Systems jeden- 
fiüls keine ideale ist, — und wären audi nur Meteoriten vor- 
handen, welche auf einen Planeten stürzen; — nur eine solche 
Weltanschauung steht daher in Obereinstimmung mit der Realität,, 
welche zweckmässige, wie unzweckmässige Erscheinungen gemein- 
schaftlich umfasst Alles in allem genommen haben wir also gar 
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kerne andere Wahl, als anaamehmen, dass der Kosmos in fort- 
währender Entwiddong begriffen ist» und dass in diesem Prozesse 

das Zweckmässige indirekt ausgelesen wird durch allmähliche 
Elimination des Unzweckmässigen. 

Ein gegebener in Bewegung befindlicher Stern wQrde sich im 
sonst absolut leeren Räume vermOge des Gesetzes der Trägheit in 
alle Ewigkeit gerade und j^eidiförmig bewegen. Ist eine M^urzahl von 
Sternen gegeben, so tritt sofort eine Konkurrenz ein in Bezug auf 
den Raum, und wäre es auch nur in Bezug auf jenen gleichen Punkt 
des Raumes, in welchem sich etwa die Bahnen kreuzen. Die An- 
ziehungskraft, welche ein Gestirn auszuüben vermag, hängt ab von 
seiner Masse, nimmt aber mit dem Quadrate der Entfernung ab; die 
Widerstandsfllhigkeit eines Gestirns gegen äussere Anziehung hangt ab 
von seiner Bahngeschwiiuligkeit, d. h. von jener Kraft, die ihn, der 
Schwerkraft entgegenwirkend, aut seiner Bahn von^ ärts treibt, und von 
der Lage seiner Bahn, je nachdem er auf derselben Störungen aus- 
gesetzt ist oder nicht Selbst aus einem diaotischea Gcwiiae vcm 
Welten mtlsste demnach unter der einzigen Voraussetzung der 
Sdiweikraft aller kosmischen Materie eine zweckmässige Verfiissung 
sich ergeben, indem mivermeidüch eine indirekte Auslese, eine Be- 
seitigung der mechanischen Widersprüche» stattfinden würde. Das 
Resultat wäre eine derartige Gruppierung der Gestirne, bei welcher 
iveitere Verwicklungen nicht mehr eintreten kdnnten, sodass ein 
Beobachter, der ledigjlich das Resultat im Auge hätte, ohne in den 
Ent^'icklungsprozess eingeweiht zu sein, wohl versucht sein kOnnle, 
eine direkte Auslese vorauszusetzen. 

Denken wir uns folgenden Fall : Es hätte sich eine Anzahl von 
Idadchen, ohne in die Künste des Balletts* eingeweiht za sein, auf 
weiter Ebene ohne irgend welche bestimmte Anordnuqg an^estelit; 
jede einzehie Tänzerin hätte dne beliebige Figur zu tanzen be- 
schlosbcn, und zwar ohne alle Absicht einer gegenseitigen Harmonie 
derselben und ohne sich irgendwie um die aus den Verschlingungen 
der Figuren ergebenden Kollisionen der Tanzenden zu bekümmm. 
Beim Anheben des allgemeinen Tanzes würden nun, unter der 
Voraussetzung des Übereinkommens, sidi gegenseit^ nicht aussu.» 
weichen, zahlreidie Kollisionen eintreten. Angenonmien nun, es sei 
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femer verabredet worden, dass in Kollisionsfällen die Betroffenen 
austreten, so würden ia Bälde, indem zahlreiche Mädchen, den Reigen 
verliessen, alle nnhflrmf mlyhMrt Tanz^furen dmunieit sein» und in 
iadirekter Auslese wOiden nur solche Tflnx^nnnen übrig^ileiben, 
welche, ohne sidh mehr gegenseitig zu stören, ihre Bewegungen fort- 
setzen könnten. Das Gleiche aber würde eintreten, wenn statt der 
Verabredung auszutreten die Kollidierenden beschlossen hätten, 
ihre Bewegungen vom Kollisionspunkte aus gemeinachafdich fort- 
jsusetzen; auck dann Vörden schliesslich nur wenige Gioppm von 
Tmizemmen übrigbleiben. 

Käme nun ein in den vorangegangenen Prozess nicht einge- 
weihter Zuschauer heran, so würde er beim Anblicke dieses Reigens, 
wilirend die Tänzerinnen Über das hübsche Resultat wohl selbst 
•ezsiaunt w9xea, ohne Zweifel auf dnen gewiegten Ballettmeister 
sdiHeasen, der die Anordnung getroffen, und er würde diesem solche 
intellektuelle Eigenschaften beilegen, welche dem zweckmässigen 
Hesultate entsprechen. 

Ea scheint mir, dass wir Menschen in Biazug auf den Reigen der 
Gsestime durchaus jenem zu spät gekommenen Zuschauer gleichen. 
ITVir Uhea in dem Wahne, die Harmonie der Bahnen sei ftr die 
Gestirne vorgezeichnet, während sie doch nur durch die Gestirne 
selbst herbeigeführt worden ist, ganz wie der erwähnte Reigen nicht 
für die Tänzerinnen erdacht, sondern von diesen selbst erzielt wurde. 

In unserem Veig^teiche n\m shid die Qiancen für eine zwec^- 
mSss^ Bewegungsordnung möglichst ungünstig angenommen, und 
doch ist klar, dass ein zweckmässiges Resultat sich ergeben müsste, 
welches also noch viel wahrscheinlicher ist innerhalb einer Gruppe 
von IHaneten, die schon durch ihre Abtrennung von der gemein- 
acbafffichen Sonne in eine gleiche Ebene veil^ und dnrdi so weite 
Zwischenräume getrennt werden, dass die meisten der künftigen 
Störungen durch blosse Bahn Veränderungen ausgleichbar sein werden, 
ohne dass ein Zusammenstoss erfolgt. Das Gleiche gilt von den 
Fixsternen in Ansehung der Centraisonne, in der That bieten uns 
die Meteoriten, als Bmdistflcke ehemaliger Welftdrper, allein en^r 
pirische Belege för die Möglichkeit von ZusammcBStOssen, während 
alle übrigen Störungen friedlich beseitigt werden. Da zudem die 
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häufigsten Störungen im Anfang der Gestaltung der Systeme sich 
ergeben müssen, lange bevor die noch nebelartigen Planeten zu 
Trägem von Lebenserschemungen sich entwickelt haben, so sdieint 
der kosmische Kampf ums Dasein duzch das Inemandeifliesseii von 
Nebelballen zwar eingeleitet imd dmx^ das HerabstOrzen von 
Meteoriten zwar abgeschlossen zu werden, sonst aber nur in der 
milden Form von periodischen Störungen und Bahnveränderungen 
-vor sidi za gehen. 

Wenn in einem kosmischen Nebel durch das Gravitieren seiner 
Atome Bewegung überhaupt eingetreten ist, so mOssen sich daraus 
nach natürlichen Gesetzen, durch blinde Mechanik, zweckmässig^e 
Bewegungen entwickeln. Aus der gegenseitigen Anziehimg der Atome 
muss Verdichtung zu einer Mehrzahl von Nebelballen resultieren und 
von diesen werden nadi entsprechender Zeit alle digenigen, wekfae 
mechanische Widersprüche im Systeme bildeten, eliminiert sein» 
indem sie entweder mit anderen zusammenflössen oder im Sinne der 
Anpassung ihre Bewegungen änderten. Im Wesen der vollendeten 
Anpassung aber liegt es, konservativ zu sein; Zweckmflss^keit in der 
kosmischen Physik besagt nichts anderes, als Mai^pel an äusseren 
störenden Paktoren, die eb^ aufhören, stOiend zu sein, wenn die 
Anpassung an sie vollendet ist 

Jene Nebelballen also, welche nach zum Abschlüsse gekom- 
t menem Rliminationsiwozesse noch tUuig sind, können natuigemäss 
nur solche von gegenseitiger Harmonie sein. Die zweckmässige 
Bewegung ist nur ein Speaalfall aller Bewegung und hat vor jeder 
anderen Bewegung nur das voraus, konservativ zu sein. Jede kos- 
mische Entwicklung muss daher mit der Zeit diesen Spezialfall als 
einen überlebenden mit sich bringen, und wenn das Unzweckmässige 
längst vergangen ist, erhält sidi noch das Zweckmässige. Durch den 
Kampf ums Dasein sind jene soliden Konstellationen der Gestirne 
auserlesen worden , deren Anordnung nun unser Erstaunen wachruft, 
weil wir die derzeitige Ordnung der Dinge für die ursprüngliche 
halten und unberechtigterweise die in alimählicher £atwicklung 
gieschehene indirekte Auslese durch eine einmal geschehene dirdcle 
Auslese ersetzen woDen. Und doch hat schon der alte Lucretius in 
Versen, die es wohl verdienen, in Erinnerung gebracht zu werden, es 
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ausgesprochen, dass der Kampf ums Dasein das zweckmässige Ge- 
i&ge dieser Welt herbeigeführt habe: 

Nam certe neque consilio primordia rerum, 
Ordine se suo quaeque sagaci mente locanmt, 
Nec quos quaeque darent motus pepigere profecto, 
Sed quia multa modis multis mutata per omne 
Ex iniiiiito yexantur percita plagis, 
Omne genus motus et coetus experiundo 
Tandem deveniunt in talis dispositura, 
Qualibus haec rerum consistit summa creata.'^) 

(Lncretius: de natura rerum. L 1021 — 1028.) 

Jedes System von Kräften strebt nach einem Gleichgewichts- 
zvBtande. Es gilt dieses ebensosehr vom Widersbreite der Vor- 
stellimgen in einem Menscheogehime, aus deren giegenseitiger 
Accomodation die Resultante einer einheitiichen Weltanschauung ent- 
springt, wie von den Gegensätzen im sozialen Organismus, von den 
Kultur- und Machtverhältnissen benachbarter Völker, von den 
meteorologischen Zuständen des Erdballs, von den mechanischen. 
KiSften eines Sonnensystems oder der Atome dnes kosmischen NdMls. 
Jeder Kampf der Elemente endet mit einem Veigleidie von idealer 
Gerechtigkeit; denn jedes noch so geringfügige Kraftmoment erhält hier 
seine Stimme nach Massgabe seiner Macht und der Dauer seiner 
Wirksamkeit Sogar den Stein höhlt der Mende Wassertropfen mit 
der Zeit aus; und wärt es auch ein Felsenbett, durch «eldies das 
Wasser rinnt, so wird dieses dodi nidit eher ruhen, bis es den 
Felsen geglättet und dadurch den Zustand geringster Reibung herbei- 
geführt hat. In diesen Zustand muss sich jedes System diver- 
gierender Kräfte von selbst versetzen. 



♦) Denn in der That, nicht haben die uranfanglichen Stoffe 
Sich mit weisem Bedacht in gehörige Ordntmg gefüget, 
Und es bestand kein Plan der Bewegungen imtereinander; 
Sondern da viele derselben, in mancherlei Weise verändert. 
Im unermesslichen All durch Stösse getrieben sich banden. 
Jede Bewegungsart und jede Verbindung versuchend, 
Haben zuletzt sie jene Gestalt und Lage bekommen, 
Durch die jetzo die Summe geschaffener Wesen bestehet 
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Sd liegt auch in der Entwicklung eiaes kosmischen Nebels zum 
Sternhaufen eine beständige Verminderung der Reibung der ur- 
sprünglich zerstreuten Atome, wobei von den möglichen Formen des 
Gleichgewichts jeweilig die zunächst erreichbare sich einstellt Die 
mechanische Bewegung d^ Materie, weld^e ursprOntglich in der 
weiten Ausdehnung eines kosmischen Nebels vor sich ging, wird 
allmählich in bestimmten Punkten konzentriert, in Himmelskörpern 
von verschiedener Masse und Geschwindigkeit kapitalisiert, in deren 
schliesslicher Grv^jnerung und Bewc|;ung die Anzahl d^r stattfindenden 
Störungen und Zusammenstoß auf ein Miiumum reduziert ist Die 
Natur treibt überall, auf Erden wie am Himmel, Mathematik, und 
die Probleme des Himmels lösen sich allein nach den uns aus der 
Mechanik geläufigen Grundsätze; ganz allein die natürlichen Gresekze 
<ler Materie sind es, weiche den möglichst friedlichen modw vivendi 
der Gcstinie herstdlen. 

Wenn Kant in seiner »Naturgeschichte des Himmels«, welche 
grundlegend für die moderne Astronomie geworden ist, das Wort 
ausspricht: »Gebt mir Materie, imd ich will euch eine Welt daraus 
bauen«, so wollte er damit ausdrücken, öm» die natürlichen Gesetze 
der Materie voOs^buSg ausieidien, ims den BntwidiungsgaDg ^es 
imis näher bekannten Sonnensystems begreiflich erscheinen zu lassen, 
dass wir die Verfassung dieses feingegliederten Systems ganz allein 
nach mechanischen Gesetzen ableiten können aus jenem Zustande, da 
die Atome seiner Materie m einem kosmisch«^ l^ebel zerstreut waxeo. 

Ebenso sind es rein medianische Gesetze, nach wekhe« sidi die 
beweglichen Glieder des Sonnensystems im Zustande labilen Gleich- 
gewichtes erhalten. Wir kennen hinlänglich genau die Massen 
imserer Planeten, ihren Sonnenabstand und die Anziehungskraft 
welche die Sonne vermOge ihrer Masse und ihrer respektiven Ent- 
fernung auf die einzelnen Planeten ansaht; wir kennen die Tangentiai- 
geschwindigkeit der Planeten, d. h. jene Kraft, welche dieselben auf 
ihrer Bahn vorwärts treibt und in solchem Verhältnisse zu ihrer 
Schwerkraft steht, dass die elliptische Bahn als Resultante dieser 
beiden Kräfte sidi eigiebt; wir kennen femer die Abweichungen 
der Planeten von dieser regehnftssigen elliptischen Bew^[us^, herbei- 
geführt durch die störe^ide Anziehung der N^ichbarplls^eten im 
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Verhältnis zur Masse und Annäherung derselben: — und diese 
Daten sind hinreichend, uns mit mathematischer Genauigkeit die 
Bewegungen des Systems zu erklären, dem unsere £ide angehört 

Ja, wiknsk uns eipe Sowe und Planeten in beliebiger Ambl 
und von beliebiger Masse gegeben, so Hesse sich daraus mit mathe- 
matischer Sicherheit eine Konütellation derselben herstellen, welche 
di6 Giewähr des Bestandes in sich trüge. Wir könnten genau be- 
rechnen, weiche Taiagentialgeschwindigkeit wir jeder einzelnen Kugel 
bei jedem beliebigen Abstände von der Sonne zu geben hätten, 
■damit sie nicht in die Sonne lalle; und da wir wissen, dass die 
Schwere mit dem Quadrate der Entfernung abnimmt, so könnten 
vor mit den im Sonnensysteme gegebenen KugeUi verschiedene 
"Gleichgewichtslagen herstellen, neue Kombinationen von gleicher 
Zwectroftwjglffflt eroinnen, in/dem wir die Planeten gegepseitig ver- 
setzten und hiemadi ihre Geschwindigkeit, d. h. ihre Widerstands- 
fähigkeit gegen die Anziehung des Centralgestims , in der Weise 
reduzierten oder vennehrten, dass im Vereine mit der Schwerkraft 
tüe Bewegung in einer gekiOnunten Bahn sich eigeben mttsste. 

Iii dieser Weise hat sich das Menschengeschlecht die SchC^plimg 
des Wdtalls gedadit Aber die Wissenschaft spricht anders: Gebt 
mir einen kosmischen Nebel, und ich will euch beweisen, dass aus 
dieser sich selbst üb erlassenen Materie einzig nach dem Gesetze 
der Gravita;tioa der Atome ein System entstehen muss, d^s eure 
Bewunderung erregen solL Und nur die eine Bedingung wäre die 
Wissenschaft genötigt, dabei zu stellen, dass dieser Nebelmasse die 
entsprechende Zeit gelassen \\ürde, sich zu einer zweckmässigen 
Kombination von Sternen zu entwickehi, weil eine indirekte Auslese 
des Zweckmftssigen nur innerhalb eines langen Entwiddungsprozessos 
dm^ch suocessive Beseitigung des Unzweckmassigen geschehen kann. 

Jenes eben erwähnte Wort Kants war stolz und kühn für seine 
Zeit; aber gleichwohl ist der Standpunkt der Naturforschung darin 
nicht ganz gewahrt. »Ich will euch eine Welt daraus bauen«, — 
mit diesen Worten ist die UrhebeiBchaft eines erkennfinden und in 
duekter Auslese thätigen Wesens ausgedrückt, wahrend doch Kant 
selbst eben in dieser seiner Schrift den Standpunkt der modernen 
Wissenschaft vorbereitete, welche der sich seihst überlaßsenen 
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Materie die Fähigkeit zuspricht, durch indirekte Auslese sich zweck» 
111388% zu geatalteiL 

So widerlegen also audi die Erscheinungen am Himm^ den 
Irrtum, dass die ihren eigenen Gesetzen Qberlassene Materie es nidit 
vermöge, aus der Unordnung des Chaos herauszukommen. Wir 
sehen vielmehr auch hier, dass die sich selbst bestimmende Natur 
zweckmässige Gebilde nicht etwa nur doidi zufillUgesIneinanderspielen 
der KxSlIle hervosbringen kann — wobei soldie Gebilde nur ab 
seltene Ausnahmen voilianden sdn konnten — sondern notwendig 
herbeiführen muss — und hieraus erklärt sich das Überw-iegen des 
Zweckmässigen in der Natur — und dass in aller Entwicklung das 
zweckmässige Resultat keineswegs etwa nur mit jener Wahrschetn- 
lichkeif eintreten wird, mit welcher — um ein beliebtes Beispiel 
der Tdeologen zu gebrauchen — aus dem Durcheinandersd'iüttdn 
von Buchstaben ein homerischer Gesang entstehen kann, sondern 
dass vielmehr die Teleologie dem Mechanismus immanent ist, und 
das zweckmässige Resultat aus der natürlichen Entwicklung un- 
fehlbar sich ergeben muss, weil eben der Prozess der indirekten 
Auslese in jeder EntwJddung unausbleiblich ist und die EKmihaticm 
des Un zweckmässigen aus der Natur der Dinge eben so unver- 
meidlich folgt, wie der Bestand des Zweckmässigen. Bei jeder aus 
der Anziehungskraft sich eigebenden Störung muss unvermeidlich 
entweder ein Zusammenstoss erfolgen, oder eine Bahnveränderung. 
Im e rst e ren Falle, der aber nur ausnahmsweise eintreten kann, weil 
die Gestirne in den unermesslichen Räumen nur verschwindende 
Pimkte sind, wird die Störungsursache sofort beseitigt, im anderen 
Falle aber nach und nach, weil die Bahnve|:änderung sich so oft 
wiederiiolt, bis die Anpassung eintritt Also muss aus jeder Störung 
entweder sogleich oder allmählich sich ein zweckmässiges Resultat 
ergeben, welches alsdann bestandesföhig ist. 

Freilich wird es immer religiöse Gemüter geben, welche an 
solchen Resultaten der Wissenschaft Anstoss nehmen werden; aber 
doch wird es immer nur von Seite solcher geschdien, welche in 
der jeweiligen Form des religiösen Bewusstseins der Menschheit die 
einzig mögliche Form sehen und welche zudem über die Grenzen 
der Naturwissenschaft und der Metaphysik im Unklaren sind. Das 
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Feld der Katarbeschreibung Ist nicht das, auf welchem über die 
höchsten metaphysischen Probleme überhaupt etN\as ausgemacht 
werden könnte , und der Gläubige mag eben aus der Gesetzmässigkeit 
alles Geschehens» welche ja die Wissenschaft betont, ja aus der 
blossen Existenz der Weh, immerhin die GrOnde f&r seinen Gottes- 
glauben entnehmen. Die Naturwissenschaft nimmt die Welt als 
gegeben an und sucht lediglich den Lauf derselben natürlich zu 
erklären; im Worte »Gott« aber lie^ nur eine der möglichen Antworten 
auf die rein metaphysische Frage nach der Weltursache, um welche 
sich die Naturwissenschaft als solche nicht kümmert Der Begriff des 
wunderwirkenden Gottes frdfich hält vor der Naturwissenschaft nicht 
stand ; denn diese setzt ihrem Begriffe gemäss die natürliche Erklär- 
barkeit der Erscheinungen voraus, sie kann demnach Probleme nicht 
durch Einführung des ÜbematOrlichen lOsen, da sie hiedurch mit sich 
selbst in Widerspruch geriete. Aber es Ist auch sehr die Frage, — 
wiU man sich Obethatipt auf den tlieistisdien Standpunkt stellen, — 
welche Vorstellung würdiger ist: die eines Gottes, der die Materie 
•ein für allemal mit den seinen Absichten entsprechenden Eigen- 
schaften ausgerüstet hat, oder die Vorstellung jenes Gottes, dessen 
Absichten durch die natOrliche Wirksamkeit der Materie nur mangd- 
haft gedeckt werden, und der sich genötigt sieht, diesem Mangel 
durch wunderthätige Eingriffe nachträglich abzuhelfen. Entweder sali 
er nicht voraus, dass solche Eingrifie nötig werden würden, — wo 
bleibt dann seine Allweisheit? Oder er sah es zwar voraus, ver- 
mochte es aber nicht, den betreffenden EinzelM in die Gesetz- 
massigkeit einzuschliessen, — wo bleibt dann seine Allmacht? 

Wenn die Natur\\'issenschaft allerdings die erklärte Feindin des 
anthropomorphen und anthropopathischen Theismus ist, den der 
Gläubige innerhalb der £rscheinungswdt begründen und durch 
welchen er die für unser beschränktes Wissen vorhandenen Lücken 
der natOrlichen Gesetze ausftülen wOl, so hat sie doch gegen den 
Deismus, der das Kausalitätsgesetz unangetastet lässt, als solche nichts 
einzuwenden, gerät wenigstens in keinen Widerspruch mit ihm. Wenn 
daher Klarheit des Denkens ebenso häufig wäre, als sie selten ist, 
dann würde man allerdings einsehen, dass dieserStreit gar sehr durch 
libflBverständnisse genährt wird. Der Naturforscher behaiqrtet, dass 
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innerhalb der Erscheinimgswelt alles nach natürlichen Gesetzen ge- 
schieht; die empirische £xistenz dieser Gesetze nachzuweisen» 
ist sdne aUeinige Aufgabe. Das Wesen dieser Gesetze metaph3rsisch 

zu erklären, ist nun eine ganz und g:ar andere Angabe, und die 
letztere ist es, die der Theismus in seiner Weise löst. Es Hegt also 
gar kein Streitobjekt vor. Der Theist kann dem Natiuforscher zu- 
geben, dass alle Veidndentngen gesetzmassig geschehen — nur etwa 
die WUlensfreiheit 'mrd er sich reservieren — und der Naturforsdier 
kann als solcher denTheisten nicht widerlegen, wenn dieser eben in 
diesen Naturgesetzen die Vollzieher eines göttlichen Willens erkennt. 
Wenn der Naturforscher sagt, dass der Weltprozess mechanisch abläuft,, 
so kann der Philosoph dem beif&gen: dieser Mechanismus ist zugleich 
tdeologisch; und der Theist kann beifilgen: dieser Mechanismus ist 
ztigleich physikotheologisch. Dagegen lässt sich logisch nichts 
einwenden. Unrecht aber hat der Gläubige und erweist sogar dem 
Theismus einen sehr schlechten Dienst, wenn er diesen am luirechten 
nämlich innerhalb des naturwissenschaftlichen Gebietes be« 
gründen will; denn alsdann ist ein Streitobjekt allerdings gegeben» 
und dieser Streit kann nur zu Ungimsten des Theisten ausfallen. 
Bleibt dagegen der Theist auf seinem Gebiete, so ist er gegen alle 
Angrüfe des Naturforschers gesichert, wenngleich der Philosoph gegen 
ihn Bedenken verschiedener Art haben wird, die sich gegen seinen 
Dualismus und Anthropomorphismus richten werden. Andererseits 
ist der Naturforscher im Unrecht, wenn er in seinem Kampfe gegen 
den Glauben den veralteten Theismus, der das Wunder zwischen 
die Gesetze schiebt, mit dem wissenschaftlichen Theismus verwechselt, 
der das Kausalitätsgesetz gelten lässt und dem sogar zahlreiche ver- 
diente Naturforscher anhängen. So freilich, wie Kant in seiner froheren 
Schrift »Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels« meint, 
dass nämlich eben der Nachweis der Gesetzmässigkeit alles Geschehens 
die Allweisheit des Schöpfers nur in um so helleres Licht setze, — 
so verhalt sich die Sache nicht ganz. Wer einen Mechanismus f&r 
Arbeitsleistungen herstellt, welche andere mit Händen verrichten, 
verrät allerdings eine höhere Intelligenz; aber so irrelevant ist es denn 
doch nicht, wenn man dem Schöpfer die schönsten und grössten 
Provinzen seiner Thätigkeit entzieht Der Deismus enthält allerdings. 
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eine Veredlung des theis tischen Gottesbegiiffes; aber man sehe zu, 
daas dadurch nicht auch die Substanz desselben angegriffen werde. 
Ein unthätiger, nur tta den Schöpiungsakt notwendiger Gott ist ein 

leicht entbehrlicher Gott, und mag auch die letzte Entscheidung in 
dieser Frage der Philosophie zukommen, nicht der Naturwissenschaft, 
so wird sich doch gegen letztere nichts einwenden lassen, wenn sie» 
ohne positiv zu entscheiden, ausspricht, wie Laplace es gethan hat^ 
dass die H3^these einesSchöpfeis fllr die Erklärung der Erscheinungen 
eine überflüssige Hypothese sei. Darin hat die Natun\nssenschaft 
ebensosehr recht, als sie unrecht hätte mit der Behauptung, dass die 
Naturgesetze einer weiteren Erklärung nicht bedürfen. Wer einsieht, 
dass das Naturgesetz unser letztes Wort nicht sein darf, andererseits 
aber die ungeheueren Schwierigkeiten erkennt, die der Theismus 
birgt, der schwebt über beiden Parteien und wird sich bescheiden 
dahin äussern, dass es dem menschhchen Geiste verwehrt ist, den 
Kern des -Welträtsels zu erfassen. Unsere VorsteUungen von der 
Weltsubstanz haben sich im geschichtlichen Prozesse bestfindig ver- 
ändert, werden es auch im weiteren Veriaufe thun, und nur die 
zunächstUegende Entwicklungsstufe dieser Vorstellungen kann jeweilig 
eingesehen werden. In dieser Hinsicht aber lässt sich heute nur 
sagen, dass die Naturwissenschaft unfähig ist, das Welträtsel zu 
Idsen, dads aber, wemi ihre unwiderleg^chen Resultate in unser Be- 
wusstsein angenommen sein werden, auch imsere rdigiösen An- 
schauungen eine andere Gestalt annehmen müssen; denn die Kau- 
salität, in die religiöse Formel eingeführt, verwandelt den Monotheis- 
mus in Pantheismus» 
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Die Universi^t&t der irdiscdien Gesetze. 



s steht einer bevonneiien Nataifonduing, wenn sie an die 



£riclanmg der £rBcfaetiuiqgen des Himmeb geht, wohl an, 



mmmmm vorerst die Frage anficawerfen, unter welchen Bedingungen 
diese Erscheinungen Überhaupt erklärbar sein können, und ob diese 
Bedingungen in der Wirklichkeit gegeben sind. Die Geschichte der 
Wissenschaften zeigt es ja nur zu sehr, ein wie grosses Kapital mensch- 
licher Geisteskraft bereits auf fruchtlose Untersuchungen venchwendet 
wurde; und wenn man naher zusieht, so steUt es sich gar oft ab 
Ursache des Misserfolges heraus, dass man es unterlassen hatte, die 
Basis zu prüfen, auf welcher der Mensch die stolzen Gebäude seiner 
Gedanken aufrichten wollte. Jahrtausende hindinch haben die 
Menschen philosophiert, ohne die Bedingungen zu untersuchen, unter 
welchen Philosophie überhai;q>t möglich ist, bis es der grosse Philosoph 
von KOnigsbeig ausq>rach, dass^ bevor wir noch an die Objekte 
der Erkenntnis gehen, vor allem das Organ der Erkenntnis unter- 
sucht werden müsse, dass also die Erkenntnistheorie die Basis und 
der Schlüssel aller Philosophie sei. Darum schrieb er die »Kritik der 
reinen Vernunft«. Seine Nachfolger aber haben diese Einsieht nicht 
mehr veiloren; sie wissen es nun, dass die Entscheidungsschlacht auf 
dem Felde der Erkenntnistheorie geschlagen werden wird, zu der 
Kant den Gnmd gelegt hat, und dass das Misslingen der fHlheren 
Systeme eben daran Hegt, dass zwischen Erkeimtnisgründen und 
Realgründen nicht unterschieden wurde. 
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Auf den ersten Blick scheint zwar diese Voisidit den Er- 
scheinungen des Himmels gegenüber nicht geboten zu sein und 
mancher wird vielleicht glauben, da es sich hier lediglich um Objekte 
der Sinne handle, so genüge eine Voruntersuchung über die optische 
Beschaffenheit der Instrumente, die physiologische Natur unserer Seh- 
organe und Über die Gesetze der Perspektive, um den subjektiven 
Anteil aufzudecken, den die Erscheinungen des Himmels für uns 
haben, während allerdings in auf Gegenstünde unsinnlicher Art ge- 
richteten Forschungen auch noch eine Untersuchung des Erkenntnis- 
Organs geboten sei. Indessen, mag es auch dem Astronomen als 
sokdiem nicht zukommen, sich mit dem Probleme der »InteUektaaKtflt 
der Anschauung und überhaupt des - transccndcntalen Idealismusc 
zu beschäftigen, mag ihm auch die Kritik des Erkenntnisorgans nicht 
obliegen, so überzeugt er sich doch leicht, dass die Wege für die 
astronomische Forschung noch lange nicht geebnet sind nadi Aus- 
scheidung jenes subjektiven Anteils unserer Vorstdhmgen, weldien 
Optik, Physiologie und Perspektive uns erkennen lassen. Solche 
vorbereitende Untersuchungen würden nur dann genügen , wenn die 
Astronomie lediglich eine beschreibende Wissenschaft wäre» wenn 
der Asbronom sich zu bescheidm& vermochte, der 'blosse Geograph 
des Himmels zu sein; aber ihre Unzulänglichkeit stellt sich sofort 
heraus gegenüber den Ansprüchen der modernen Astronomie, die 
gegenwärtige Verfassung des Kosmos auch in ihrem Werden zu 
begreifen, die Geschichte des Kosmos zu erforschen. Hier drängt 
sidi unmittelbar die Frage nach den Gesetzen der kosmischen 
Ver9ndenmgen auf, und nicht nur darum handelt es skfa, ob solche 
vorhanden sind, sondern auch welcher Art sie sind. 

In den historischen Anfängen der Astronomie begnügte man 
sich in der That mit blosser Hinunelsbeschreibung, und sogar in 
dieser verfiel man in schwere Irrtümer, die eben aus der Vemach- 
Iflssigoog des subjektiven Anteils der Erscheinungen entsprangen. 

Die Astronomie der Alten ging vom illusorischen 
Augenscheine aus. 

Die Erde stellte sich ilmeu dar als ruhende Ebene. Alle 
diejenigen Veraadenmgen in der perspektivischen Lage der Gestirne 
welche auf die Adisendrehung und die fortschreitende Bewegung der 

du Pret» Philosophie der Astrononiie. 3 
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Erde zurückzuführen sind, übertrugen sie also auf die Gestirne selbst. 
Sie nahmen den optischen Schein für W^irklichkeit. Die tägliche 
Bewegung der £rde um ihre Achse und die jährliche tun die Sonne 
wurden auf diese letitere, auf die Planeten und das grosse Heer der 
Fixsterne übertragen. Das ganze Himmelsgewölbe mit aUen seinen 
Sternen liess man um die Weltachse sich herumschwingen, d. h. um 
jene gerade Linie, welche, als Verlängerung der Erdachse, die beiden 
Himmelspole miteinander verbindet. Ebenso liess man die Sonne, 
welche vom planetarischen Standpunkte aus unbeweglich ist — weil 
sie ja das Gefolge ihrer Planeten nach sich zieht» also nur eine 
solche Eigenbewegung besitzt, an der wir selbst teilnehmen — unter 
den Sternen vorrücken; die Planeten dagegen, von welchen wir nun 
wissen, dass sie in nahezu kreisR)rmigen Bahnen um die Sonne 
laufen, liess man ganz nach dem illusorischen Augenscheine in 
schlangenförmigen Linien sich bewegen, hinter wekfaen sich das 
Gesetzmflssige ihres Verhaltens verbarg und fast ein Schein von 
Wülkillr in den strengen Gang der Natur hineinverlegt wurde, — 
jener Schein, auf den ohne Zweifel die göttliche Verehrung der 
Gestirne in früheren Zeiten zurückzuführen ist. 

Die scheinbare Bewegung der Planeten ist eben eine kombinierte 
aus ihrer eigenenBew^gungundaus dem vermöge der Erdbew^gungea 
sich ergebenden Wechsel unseres Standortes. Indem aber die Alten 
diesen Wechsel des Standortes nicht in Anschlag brachten, hielten . 
sie die scheinbare Bewegung der Planeten zwischen den Fixsternen 
für die wirkliche. Scheinbar aber gehen die Planeten bald vorwärts, 
bald stehen sie ganz still, bald gehen sie rückwärts, beschreiben, in 
allerdings regelmässigen Perioden, Schleifen am Hinmiel, um dann 
wieder vorwärts zu gehen. 

Die scheinbare Bewegung der Planeten ist also viel verwickelter 
als die wirkliche, und es war eine Riesenarbeit des menschlichen 
Geistes, diesen illusorischen Augenschein mathematischer Behandlung 
zu unterwerfen; — und diese Riesenarbeit war verschwendet. Ein 
Fortschritt der Astronomie war in der That nicht denkbar, solange 
man diesen snbjdktiven Anteil der Erscheinungen, die sich aus dem 
Wechsel unseres Standortes ergiebt, nicht durchschaut hatte. 

Ähnliche Täuschungen entspringen auch aus der Perspektive; 
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die Ringe des Saturn, in Wirklichkeit rund, erscheihen uns oval, 

da wir sie von der Seite aus sehen : aus gleichem Gmndc stellen 
sich die fast kreisrunden Bahnen seiner Monde als längliche Ellipsen 
dar. Die Monde Jupiters dagegen gehen scheinbar nur in 
gerader Linie hin und her, bald vor Jupiter, bald hinter ihm, weil 
ilire Bahnebenen mit unserer Gesichtslime fast zusammentreffen. 

So ist es denn kein Wunder, dass, solange aus der unmittel* 
baren sinnlichen Wahnichniung der subjektive Schein nicht aus- 
geschieden war, die Gesetze der Planetenbewegung nicht entdeckt 
werden konnten. Nur langsam aber und nach mühevoller Arbeit 
geiang es .dem Menschengeschledite, vom Truge der Sinne sich zu 
befreien; ja, &st die ganze Geschichte der Astronomie besteht nur 
in dieser langsamen Befreiung des Menschengeistes von dem Scheine, 
der ihn umfangen hielt. Solange die Doppeltheit der Ursache für 
die Ortsveränderungen der Gestirne nicht eingesehen wurde, war die 
Erkenntnis der Bewegungsgesetze unmöglich, und je vollständiger die 
Trennung dieser beiden Ursachen geschah, deren eine die schein- 
baren und deren andere die wirklichen Ortsveranderungen erzeugt, 
desto mehr wurde die Astronomie zur Lösung ihrer Probleme be- 
fähigt. Nach der physischen Ursache der wirklichen Bewegung 
fragen, — das konnte sie erst, nachdem sie jene Trennung ganz 
vollzogen und erkannt hatte, dass die wirkliche Bewegung ebenso 
einfech als konstant sei. 

Die Lehre des Kopernikus über die Bewegung der Erde und 
den (in Ansehung der Planeten vorhandenen) Stillstand der Sonne 
hat den subjektiven Anteil der Sinne an den Erscheinungen mit 
einem Male als Illusion blossgelegt, und damit war eine lange Per- 
spektive der fruchtbarsten Entdeckungen erOfibet Erst so konnte 
die Au%abe einer Himmelsbeschreibung vollständig gelöst werden. 
Aber wenn schon nach Kopernikus die Aufgabe vorlag, nun auch 
die Ursache kosmischer Bewegungen zu erforschen, so ist dieses noch 
mehr heute der Fall, nachdem das Fernrohr uns ungealuite Tiefen 
des Himmels erschlossen und eine genauere Prüfung uns gezeigt 
hat, dass auch dort alles in beständiger Veränderung begriffen ist 

Die moderne Astronomie aber begnügt sich nicht mehr mit 
blosser I£mmelsbeschrdbung. Wie die übrigen Zweige der Wissen- 

3* 
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Schaft ist aucli sie aus Naturbeschreibung zur Naturgeschichte ge- 
worden; sie will die VeigaDgenheit des Hknmels eigründen und die 
Entwiddungsfonnen eiforachen, welche duichlaufen werden miissten, 
bis der Himmel jene Ver&ssung annahm, die wir aUnäditlich be- 
wundem. Ja, schon ist sie spekulativ geworden und forscht nach 
der Zukunft, der wir durch den Raum rollend entgegentreiben. Bei 
solchen Ansprüchen aber erscheint allerdings die Frage berechtigt, 
worauf die Hoähung eines Resultates sich st&tst, und welches die 
Bedingungen sind, unter welchen die Lösung der Aul^abe Überhaupt 
möglich ist 

Welches also sind die Bedingungen, miter welchen Astronomie 
als Wissenschaft möglich ist? 

Die allererste Voraussetzung des Erfolges einer jeden wissen- 
schaftlichen Untersuchung ist die natürliche Erklärbarkeit der 
Erscheinungen unter Ausschliessung aller Wunder. Untersuchen 
heisst nach Gesetsen der Veränderungen forschen; Geseterngssigkeit 
und Wunder schliessen sich aber ihrem Begriffe nach gegenseitig 
aus. Die Astronomie muss also die Allgemeingültigkeit des Kausal- 
gesetzes für die Veränderungen am Himmel v oraussetzen; sie muss 
davon ausgehe» dass die Aufeinanderfolge der Veränderungen ein 
Auseinanderfolgen sd. In der That: vergebliche Liebesmühe bliebe 
alle Forschung, wenn diese Voraussetzung nicht zutreffend wäre: 
wir wären dem absoluten Zufalle des Geschehens j) reisgegeben und 
mtissten auf eine Wissenschaft der Astronomie vollständig verzicliten. 

Gesetzmässigkeit iigend einer Art anzunehmen für alles, was 
auf Erden und am Himmel geschieht, dazu sind wir durdi Gründe 
der Logik gezwungen. Der Begriff der Kausalität ist keine Induktion, 
nicht aus der Er^mng abgezogen, denn in diesem Falle würde 
ihm das Merkmal der Notwendigkeit mangeln; er ist keine im in- 
dividuellen Leben en^-orbene Angcvvr)hnung und Association des 
Denkens, sondern eine biologisch ererbte und befestigte Disposition 
unseres Gehirns, eine mit den Formen des äusseren Geschehens 
tibereinstimmende Form des Denkens. Wäre aber der Begriff der 
Kausalität auch kein apriorischer Verstandesbegriff, so würde das 
bewusste Denken ihn gleichwohl erzeugen müssen; denn der BegrifV 
lursachloser, sei^ es qualitativer, sei es räumlicher Yeränderungcu 
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besagt, dass ein Ding aus sich seine Beschaffenheit wechseln, das 
bestimmte Etwas sn sein aufhören könne, und bringt demnach Merk- 
male in die Dinge, die sich widersprechen, einander aufheben. Das 

in sich Widersprechende kann in der Natur niclit gegeben sein, was 
nicht logisch ist, kann auch nicht wirklich sein; wir sind demnach 
logisch genötigt, allen- am Himmel geschehenden Veiänderungen, 
mögen audi dieselben ganz und gar von den uns bekannten irdischen 
Erscheinungen abweichen, eine Ursache unterzulegen. 

Dabei bleibt es nun aber vorläufig noch ganz unentschieden, 
ob. im ganzen weiten Gebiete des Kosmos eine und dieselbe Gesetz- 
mässigkeit herrscht, oder etwa nicht In Ansehung irdischer Objekte 
jrixe nun bei der Frage nach der speziellen Natur der die Materie 
beherrschenden Gesetze die Antwort am Platze: diese zu bestimmen, 
kömic erst Endziel der Forschung sein, sie sei aus der Erfahrung 
erst abzuleiten, und eine Nötigung, eine bestimmte Art von Gesetz- 
mässigkeit bei der Untersuchung sdion vorauszusetzen, sd unzulässig, 
gleiche vielmehr dem Ansinnen, erst dann ins Wasser zu gehen, 
wenn man schwimmen gelernt. Aber wenn es bei iidisdien Objekten, 
die wir mit allen Hülfsmitteln der Wissenschaft zu untersuchen ver- 
mögen, deren Veränderungen wir auf das Genaueste erforschen 
können, ja, hinsichtlich welcher w durch das Experiment die Antwort 
der Natur auf unsere Fragen erzwingen können, allerdings erst Endziel 
der Forschung gewesen ist und fernerhin sein wird, die spezielle 
Natiir der Gesetze aus der Erfahrung zu bestimmen, so befinden 
wir uns in ganz anderer Lage den Himmelskürpem gegenüber. Hier 
erscheint es nnmngäng^ch notwendig, nicht nur überhaupt eine 
Gesetzmässigkeit, sondern eine bestimmte Art derselben vorauszu- 
setzen und seitenweise wenigstens die deduktive Methode einzu- 
schlagen; denn bei der spärlichen Anzahl wahrnehmbarer Ver- 
änderungen , worauf wir auf diesem Felde beschränkt sind, und bei 
der Unmöglichkeit genauerer Erforschung würden wir niemals in 
den Stand gesetzt werden, daraus Gesetze erst abzuleiten oder 
uns genaue Vorstellimgen fiber die Eig^ischaften der kosmisdien 
Materie zu bilden, wenn wir die Induktion allein als zulässig gelten 
lassen wollten. Wenn jede Region des Himmels oder jedes Gestirn 
seine eigenen Naturgesetze haben sollte, dann wäre eine Wissenschaft 
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der Astronomie unmöglich. Wir müssen also für die kosmischen 
Veränderungen eine bestimmte Art kausaler Verknüpfimg voraus- 
setzen, und haben dabei gar keine andere Wahl, wenn ^nr uns 
nicht phantastischen Votstellungen hingeben wollen, als die irdischen 
Gesetze auf den Kosmos zu übertragen. Dass aber dieser Archi- 
medische Punkt auch der einzige ist, an dem der Hebel der Er- 
klärung angesetzt werden kann, eigiebt sich mit Notwendigkeit 
daraus, dass ja eine einheitliche Erklärung der Natur nur im Falle 
einheitiicher Naturgesetze möglich ist, welche die Veränderungen 
am Himmel, wie auf Erden, umfassen. 

Die unerlässliclie Voruntersuchung gilt demnach der Frage: 
Sind die Gesetze, welche auf der Oberfläche unseres ; 
kleinen Erdballs herrschen, im ganzen Universum 
geltend, oder nicht? ' 

Man erkennt leicht, dass die Frage, ob den irdischen Gesetzen 
Allgemeingültigkcit zukomme oder nicht, durchaus nicht zu umgehen 
ist Die Möglichkeit einer Astronomie ist von der bejahenden Antwort 
auf diese Frage abhängig, die Universalität der irdischen Gesetze 
ist Bedingimg für die Erklärbarkeit des Kosmos. Wir stünden den 1 
Erscheinungen des Himmels in vollständiger geistiger Hilflosigkeit 
gegenüber, wenn es für die Gesetze derselben keine irdischen Ana- 
logien gäbe. Eine allfällige Verschiedenheit der Gesetze auf der Erde 
und ausserhalb derselben würde uns ebenso ratlos lassen, wie der 
vollständige Mangel gesetzlicher Verknüpfung, oder wie die Annahme 
von Wundem. 

Welche Gesetze herrschen im Kosmos? 

Diese Frage kann demnach im Munde eines irdischen Indivi- 
duums nur die Bedeutung haben: Wekdie von den mir bekannten 
irdischen Gesetzen herrschen im Kosmos? Wir stehen vor der Alter- I 
native, entweder auf die Erklärung der Phänomene des Himmels 
überhaupt zu verzichten, oder sie aus irdischen Gesetzen abzuleiten. 

Es war ein küliner, ja, ein phantasievoller Gedanke Newtons — 
angedeutet findet er sich bereits bei Plutarch, bei Kepler und bei 
Borelli — in Bezug auf einen speziellen Fäll diese Universalität 
der irdischen Gesetze vorauszusetzen. Er that dies, so erzählt man, 
als er einen Apfel vom Baume fallen sah, in Bezug auf das Gesetz 
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der Schwere. Den vom Zweige eines Baumes abgdösten Apfel lässt 

die Anziehung der Erde in gerader Linie zu Boden fallen. Das 
Gleiche würde geschehen, wenn der Apfel aus Kirchturmhöhe 
fallen gelassen würde. Wenn aber aus einer Höhe von mehreren 
Meilen? Auch dann? Newton sagte sich: Ja; — denn er 
wttsste, dass die Anziefanngskraft in dem Masse, als man sich vom 
Mittelpunkte der Erde entfernt, nur sehr langsam abnimmt Wie 
weit erstreckt sich nun diese Femwirkung der Anziehungskraft, und 
in welchem Verhältnis nimmt sie ab? Gesetzt den Fall, ihr Einfluss 
sei in einer Entfernung von 50000 Meilen — dies ungefähr ist 
der Abstand des Mondes von der £rde — noch vorhanden» dann 
würde ein von solcher Höhe abgelassener Stein ebenfaUs zur Erde 
folien. Dann wflrde aber auch der Mond mit einem solchen Steine 
zu vergleichen sein; die Schwere wäre es, die ihn beständig von 
der treraden Richtung seines Laufes ablenkt und, indem sie seine 
Bahn krümmt, ihn zum Umlauf um die Erde nötigt. Als Newton 
sich fragte, ob es so sei, bejahte er nicht sofort; aber unter vor- 
läufiger Zugrundelegung dieser Hypothese veigUdi er die wirkliche 
Bewegung des Mondes mit der — seine Sdiwere vorausgesetzt — 
theoretisch sich ergebenden, und — gab seine Bemühungen wieder 
auf: die Bewegung des Mondes Hess sich mit der fallender irdischer 
Körper nicht in Übereinstimmung bringen. 

Newton verwarf also seine Hypothese. Dreisehn Jahre später 
aber, in einer Sitzung der Akademie zu London, wurde derselben 
MitteÜung gemacht über eine neue, von Picard unternommene 
Gradmossung der Erde, aus der sich ergab, dass man den Halb- 
messer der Erde bisher um ein Sechstel zu gering angenommen 
hatte. Newton war anwesend und veifiel sofort auf die Ver- 
mutung, dass, da er damals die Entfenmng -der Erdoberfläche und 
somit auch die Entfernung des Mondes vom Mittelpunkte der Erde 
zu gering angeschlagen, vielleicht aus diesem Grunde seine früheren 
Rechnungen das ge\vünschte Resultat nicht ergaben. Er eilte nach 
Hause, nahm seine Rechnungen wieder vor, und mit jeder Minute 
wurde es ihm gewisser, dass das Gesetz der Mondbewegung mit 
dem fallender irdischer Körper übereinstimme, dass ihm also der 
Ruhm zugefrillen, die universale Natur des Gesetzes der Schwere 



erkannt zu haben. Seine Aufregimg war derart, dass er die 
Rechnung nicht su Ende zu führen vennochte und einem eben 
eintretenden Freunde sich vertrauen musste, der nun den Gfiflfel 
zur Hand nahm und sie vollendete. Es ergab dch der vollständige 

Beweis für die Richtigkeit der Hypothese Newtons. 

Und wie diese Hypothese den Umlauf des Mondes um die 
Erde erklärte» so auch den der übrigen Monde um ihre respektiven 
Planeten» den der Planeten endlich um die Sonne. Ja, alle Un- 
regehnflssigkeiten in diesen Umlan&bew^gnngen» alle Abweidumgen 
von der regetanasstgen Ellipse, ergaben sich als blosse Störungen 
infolge der gegenseitigen Anziehung der Planeten. Alle 
Bewep^ngsphänomene im Sonnensysteme waren nun erklärt; es 
war klar» dass die Eigenschaft der Schwere aller Materie des 
Sonnensystems zukonune. Dieselbe Eigenschaft der Materie» die 
auf der Erdoberfläche alle Bewegung bedingt, regelt also auch alle 
Bewegung innerhalb des Sonnensystems. Jedes materielle ETement 
desselben übt eine Anziehungskraft nach allen Richtungen aus, 
welche in der Feme abnimmt, wie die Quadrate der Entfernung 
zunehmen. Die Anziehungskraft der Glieder unseres Sonnen- 
systems steht im direkten Verhältnisse su ihrer Masse» und nach 
einem weiteren von Newton bewiesenen Gesetze ist die Gesamt- 
wirkung aller materiellen Molekfile einer Kugel dieselbe» wie wenn 
sämtliche Moleküle im Mittelpunkte der Kugel vereinigt wären. 

Wie bei dem zur Erde fallenden Steine, der mit jeder Sekunde 
schneller föllt, das heisst stärker angezogen wird» so ist auch das 
Gewicht eines umlaufenden Planeten nicht von seiner Masse 
abhangig, sondern von seinem Abstände vom Centrum ^ an- 
ziehenden Körpers. Die Schwere nimmt ab mit dem Quadrate der 
Entfernung. Wenn der Mond an sich 154300 Trillionen Pfund 
wiegt, so wiegt er in seiner Erdfeme nur 43 Trillionen Pfund. 
Die Erde an sich wiegt 6257 Trillionen Tonnen (zu 20 Centnem)» 
bd ihrem bedeutenden Abstände vom Mittelpunkte der Sonne 
betrfigt aber ihr Gewicht gegen diese nur gegen 4 Trillionen Tonnen« 
Weit entfernter noch als die Erde umkreist Uranus die Soime; 
bei einem absoluten Gewichte von 1 23 950 Trillionen Tonnen be- 
trägt daher seine Schwerkraft nur Trillion Toimen. 
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Die Übertragung also einer gesetzmässig sich bethätigenden, 
allen irdischen Dingen zukommenden Eigenschaft auf ausserirdische 
Köxper> — dieses ist der SchlCkssel zur qrstematischen BegrOndimg 
der Astronomie giswordeiu Unsere Mechanik ist also auch die 
Medianik des Planetensystems. Zwar sehen wir die gewaltig 
schweren Massen der Planeten frei im Räume schweben, während 
irdische Dinge senkrecht zur Erde fallen; aber wir sehen auch den 
in horizontaler Richtung geworfenen Stein eine kramme Bahn be- 
schreiben, und wissen» dass er nur darum so bald wieder g^gen die 
Erde neigt, wdl wir ihm beim horizontalen Wurfe nicht eine 
centrifugale Kraft zu erteilen vermtigen, die seiner centripetalcn 
Schwerkraft gleichwertig wäre. Könnten wir ihm eine Anfangs- 
geschwindigkeit von elf Kilometer in der Sekunde ertdlen, so 
würde er nicht mehr zurückfollent sondern die Erde als Mond 
umkreisen. Auch die Bewegung der Planeten in gekrümmter Bahn 
geschieht unter dem gleichzeitigen Einflüsse von Ccntrifugal- und 
Centripetalkraft, nur dass sich hier diese Kräfte das Gleichgewicht 
halten und so die mittlere Entfernung der Planeten konstant bleiben 
lassen. Wenn wir eine Hohlkugei, die das gleiche spezifische Gewicht 
wie Wasser hat, in ein Wasseigeföss setzen, so sinkt sie weder zu 
Boden, noch steigt sie an die Oberfläche, sondern schwebt frei im 
Wasser an dem Orte, wohin sie gestellt wird. Das Wasser hält 
ihrer Sdiwere gerade das Gleicligewicht. Wir haben also Ausgleich, 
Äquivalenz der Kräfte, bei irdischen wie bei kosmischen Erscheinungen. 

Im Unterschiede von irdischen Körpern, deren Bewegungen 
bald zur Ruhe kommen, sehen wir allerdings die Planeten in un- 
aufhörlicher Bewegung; aber erstere erfahren eben Widerstände — 
und wäre es audi nur Reibung mit der Atmosphäre — welche bei 
letsteren fehlen. Bei irdischen Erscheinungen zeigen sidi also die 
Gesetze der Medianik nie so rein als in der Stemenwelt Auch 
die beständige Achsendrehung der Gestirne können wir an irdischen 
Objekten nicht experimental versinnlichen, weil eben das Moment 
der Reibung auch hier nkfat zu beseitigen ist, während es bei der 
Erdkugel fehlt» deren Atmosphäre an der Drehung teilnimmt Was 
aber die Richtung der Rotationsachse betrifft, die bei der Erde 
beständig nach dem Polarsterne weist und während der ganzen 
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jährlichen Umlaufsbewegung sich parallel bleibt, 90 können wir in 
dieser Hinsicht die Identität irdischer und kosmischer Gesetze aller- 
dings darstellen: die frei im Wasser schwebende Kugel behalt, 
wenn sie in Rotation venetit wiid, die gleiche Achse, wie man 
auch das Wasseigeföss wenden mag. Der Sats, da8S die Merh a nik 
irdkcber Gegenstände auch die Mechanik des Planetensystems ist, 
behalt demnach seine Geltung, wenngleich er nicht in jeder Hinsicht 
durch das Experiment versinnlicht werden kann. 

Die glänzendste Rechtfertigang hat die Entdeckung Newtons 
in neuerer Zeit erhalten. Es ist bereits erwähnt woiden, dass die 
gegenseitige Ansiehung der Planeten Störungen verorsacht, die sidi 
durch geringe Abweichungen ihrer Bahnen von der Ellipse zeigen. 
Der Grad der Störung muss sich nach der Anziehungskraft des 
störenden Körpers nchten» nnd ist dies ein Hilfemittel der Astronomen 
geworden, die Masse der Planeten su bestimmen. So gestattete 
z. B. das Verhalten des Kometen de Vicos in der VfSh6 des 
Mars, die Masse des letzteren der Rechnung zu unterwerfen. Eine 
solche Abweichung von der regelmässigen Bahn hatte man schon 
längst bei Uranus ericannt, eine geringe, periodenweise eintretende 
Anschwellung seiner Ellipse. Der firansOsische Astronom Leverrier, 
der dieses zum Gegenstande seiner Untersuchung machte, berechnete 
hieraus den Ort und die ungefähre Masse desjenigen Planeten, der, 
ausserhalb des Uranus kreisend, vermutlich diese Stöcung verur- 
sachte. In der That wurde Neptun in ^der Nähe des ang^benen 
Ortes entdeckt So war also gleichsam eine Astronomie des Un- 
sichtbaren eingeleitet und zugleidi ein neuer Beweis för die AU- 
gemeiiigültigkeit des Gesetzes der Schwere geliefert worden. 

Greifen wir nun aber hinaus über das Sonnensystem in die 
Region der Fixsterne. Auch bei diesen hat ioian Bewegung nach- 
gewiesen. Geschieht auch diese nach dem irdischen Gesetze der 
Schwere? Die doppelten und mehrfachen Sterne bestätigen es so 
sehr, dass aus den Bewegungen des umlaufenden Sternes um den 
Centraistern sogar die Anziehungskraft des letzteren sich berechnen 
lässt. Bei Doppelstemen, die im Gravitationsverbande stehen, ist die 
Bewegung des einen eine Ellipse, in deren Brennpunkt der andere 
steht, wie die Sonne im Brennpunkte der dUptischen Planetenbahnen 

\ 
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steht. Nun hat aber Newton bewiesen, dass diese eUipttschen 
Bahnen eine Folge des Gesetzes der Schwere sind, welches demnach 
auch far Doppelsteme gültig sein rnnss. Trotz der erstaunlichen 

Entfernung solcher Sterne haben wir also ein Mittel, die Masse 
derselben so zu bestimmen, wie wenn wir sie auf die Wage legen 
konnten« Der Stern 6i im Schwan hat beispielsweise 0,353 
Sonnenmasse. Erst seit etwa hundert Jahren hat man Doppelsteme 
beobachtet und sehr verschiedene Umlaufezeiten derselben berechnet, 
von 37 bis zu 1000 Jahren, so dass also bei mehreren schon ein 
vollständiger Umlauf gesehen wurde; auch bei ihnen hat sich be- 
stätigt} dass ihre Bewegungen nach den Gesetzen von Kepler und 
Newton geschehen. Mehr nodi: auch bezüglich der Doppelsterne 
giebt es eine Astronomie des Unsichtbaren. Bessel beobachte 
am Sirius und Procyon Bewegungen, die ihn zur Annahme dunkler 
Begleitsteme nötigten; Peters berechnete sogar die Bahn des 
dunklen Sirius-Begleiters, und als dieser elf Jahre später entdeckt 
wurde, eigab sich die vollkommene Obeieinstimmung der wirklichen 
Bahn init der theoretisch gefundenen. Seither sind noch 5 weitere 
Begleiter des Sirius entdeckt worden. Auch die Bahn des Procyon- 
Begleiters ist bereits berechnet worden, doch hat ihn noch kein 
Femrohr geseh^ so dass er wohl als eine bereits erkaltete Sonne 
2U betrachten ist Die Masse derselben ist auf 7 Sonnenmassen 
berechnet worden, während Procyon selbst auf die ungeheuere 
Grösse von 80 Sonnenmassen geschätzt wird. Demnach dürfte 
auch sein Vohimen das der Sonne ungefähr achtzigmal übertrefien; 
denn sem leuchtender Zustand lässt auf eine geringe Verdichtung 
seiner Materie sdiliessen» ähnlich der unserer Sonne. 

Gehen wir nun von den Fixsternen zu den kosmischen Nebdn 
über, um \ ielleicht auch bei ihnen Anhaltspunkte für die Universalität 
der Schwere zu gewimxen. Von vielen derselben steht es ausser 
Zweifel, dass sie aus Gasen von äusserst geringer Dichtigkeit be- 
stehen. Es ist dies jene Urmaterie, ohne deren Auffindung und 
qualitative Bestimmung alle Spekulationen der Astronomie über 
die Vergangenheit des Kosmos lediglich Hypothesen wären. Man 
kennt nun Doppelnebel und mehrfache Nebel, die nach Art der 
Doppelsteme und mehrfachen Sterne ein System zu bilden scheinen. 
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Indessen ist ihre EntfemuDg und Ausdehnung so gross» dass wohl 
Jahrtausende nicht geniigen, eine vollendete Umlau£Kbew^;i]ng za 
)u>n8tantleien, woxatm sich auf ihr dem Gesetze der Gravitation 
entsprechendes Verhalten sdiUeflsen lassen könnte« Dagegen lassen 
sich indirekte Beweise hierfür beibringen. 

Nach mechanischen Gesetzen ist zu erwarten, dass Dunstmassen 
von so geringer Dichtigkeit, wenn sie Achsendrehong besitzen 
sollten, nicht sphäroidiscfa sich gestalten, das heisst mit geringer 
Abplattung d^ Pole nnd geringer Anschwellung des Äquators, 
sondern linsenförmig, das heisst, dass Abplattung und Anschwellung 
sehr beträchtlich sein werden. Prüfen wir in dieser Richtung die 
Nebel, so sdken wir zwar, dass die einen kreisförmig, die anderen 
elliptisdi, wieder andere pfriemenartig gestaltet sind ; aber gerade 
hierin liegt ein Beweis der GCUtlgkeit unserer mechanischen Gesetze 
für die Materie der Nebel; denn diese drei Formen sind nur ver- 
schiedene Projektionen der Linsenform; — mit anderen Worten: die 
Linse erscheint je nach dem Standorte der Betrachtung in einer 
der drei ang^benen Formen« Wir haben also bei den kosmischen 
Nebeln Rotation mit centrifiigaler Anschwellung der äqnatoiealen 
Teile und Verkürzung der Rotationsachse durch das Sinken der 
Pole, gemäss dem Gesetze der Schwere. 

Die irdische Schwerkraft ist demnach fibertragbar 
anf jene Urmaterie, aus der wir den Ursprung der Fix- 
sternsysteme und unseres Sonnensystems ableiten. 
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Die Gieiobheit der kosmischen Stoffe. 



ie Universalität des Gesetzes der Schwere für alle kosmische 
Materie, — dies ist das bedeutsame Resultat, su dem die 
Astronomie gelangt ist Bevor wir jedodi zu den ebenso 
bedeutsamen Folgerungen übergehen, die siöh daraus ergeben, dürfte 
es am Platze sein, noch die weitere Frage aufzuwerfen, ob sich 
vielleicht eine solche Universalität auch noch bezüglich anderer 
Eig^oscbaften erweisen iässt, die wir an irdischen Körpern ohne 
Ausnahme erkennen und deren Übertragung auf die kosmische 
Materie uns vielleicht noch andere Phänomene des Himmels er- 
klärbar machen kr>nnte. 

Ausser den Veränderungen des Ortes bemerken wir an den 
Gestirnen a^uch noch gegenseitige Unterschiede und Veränderungen 
des Lichtes in Bezug auf Farbe, Intensität und i^ysikaliache Zu- 
sammensetzung, und es erscheint umsomehr geboten, eine Erklärung 
derselben zu versuchen, als wir bezüglich der Gestirne lediglich 
auf Veränderungen des Ortes und des Lichtes beschränkt sind, 
so dass aller Fortschritt in der Astronomie mit dem Fortschritte 
dieser Untersuchung zusammenföUt 

Aber wie bezüglich der Bewegungs-Phänomene, so haben wir 
auch bezüglich der Phänomene des Lichtes keinen andern Weg der 
Erklärung, als den, die Eigenschaften des irdischen Lichtes vorerst 
hypothetisch auf das Licht der Gestirne zu übertragen und zu 
untersuchen, ob unter der Voraussetzung der Universalität dieser 
Eigenschaften die an Gestirnen bemerklichen Erscheinungen 8k;h 
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deraTt ableiten lassen, dass sie ohne Rest darin ansehen. Die 
Hoflhung, auch in dieser EBnsicht die Identität irdischer nnd kos- 
mischer Gesetze zu konstatieren, scheint sich schon aus dem 
Umstände zu rechtfertigen, dass wir bei Sonnen- und Mond- 
finsternissen die Flächen der Schatten nnd Halbschatten ganz 
irdischen Vorgängen analog m bestimmen veimQgen. Anch die 
Monde Jupiters und Satmrns werden verfinstert, wenn sie in die 
Schatten ihrer Centrafkörper treten, nnd wiedenmi zeigen sich auf 
diesen die Schatten ihrer Monde. Der Ring des Saturn wirft au 
diesen einen Schatten und wird umgekehrt von ihm beschattet. 

£s ist nun in der That der modernen Wissenschaft nicht nur 
gehmgen, auch bezüglich des Lichtes die Gleichheit irdischer nnd 
kosmischer Gesetze nachzuweisen, sondern es ist auch in dieser 
erweiterten Untersuchung die Frage nach dem Warum dieser 
Gleichheit in einer Weise gelöst worden, dass von nun an die 
Wissenschaft kein Bedenken mehr zu haben braucht, alle diejenigen 
Eig^ischaiten, welche irdischen Körpern ausnahmslos zukomiaen, 
anf alle Materie des Kosmos zu übertragen. 

Die Universalität der Schwere, ans der audi die Universalität 
aller aus der Schwerkraft ableitbaren mechanischen Prinzipien folgt, 
giebt uns noch keinerlei Aufschluss über die materielle Beschaffenheit 
der Himmelskörper; denn die Schwere ist ganz allein abhängig 
von der Masse, und nicht von der Qualität der Materie. Quantitativ 
gleiche Massen üben die gleiche Anziehnngskraft aus, mögen sie 
aus welchen Stoffen immer bestehen, aus Luft, Wasser, Metall etc. 
Ein Ffund Wolle ist ebenso schwer wie ein Pfund Eisen; die 
Gewichtsbestimmung besagt demnach nichts über die Natur der 
Körper. Welche andere Mittel haben wir nun noch, hierüber 
Aufklärung za erlangen? 

Die einzige Sprache der Sterne für uns ist ihr licht, das noch 
aus unberechenbar weiter Feme zu uns dringt, aber gleichwohl, 
wie die Schwere, mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt. 
Dieses Verhältnis der Abnahme muss eben jeder Kraft eigentümlich 
sein, die, von einem Punkte ausgehend, nach allen Seiten geradlinig 
wirkt; auf inuner grössere Räume sich verteilend, muss sie not- 
wendig eine solche Abschwächung er&hren. Wenn aber trotz dieser 
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Abschwacfamig und trotz ihrer nngeheureii Entfernung die Fix- 
sterne uns dennoch leuchten» so können wir in ihnen nur QueUen 

des intensivsten Lichtes erkennen, deren Anblick die Nerven unseres 
Auges nur dieser Entfernung wegen nicht verletzt, wie es das Licht 
der Sonne thut» und die nur darum uns keine fühlbare — wenn- 
gleich messbare — Wärme zusenden, gleich der Sonne, weil eben 
andi die Wärme mit dem Quadrate der Entfernung abnimmt. 

licht ist unzertrennlich von Wärme. Aber so alltäglich diese 
Phänomene sind, so hat doch erst die neuere Wissenschaft sie 
erklärt. Dass die Wärme nicht, wie man früher annahm, ein 
materieller Stoff ist, beweist ein einfaches Experiment: Ein in 
Sauerstoff verbrannter Metallköiper ist nach der Verbrennung genau 
um den gleichen Betrag schweier, als der Sauerstoff an Gewicht 
verloren hat; er hat sich also nur mit dem Gase verbunden, aber 
nicht etwa noch weiter mit einem Wärmestoffe. Stoff zu Stoff 
gethan giebt immer mehr Stoff, und da alle kosmische Materie die 
Eigenschaft der Schwere besitzt, muss eine Vermefarung des Stoffes 
wägbar sein. Der hypothetisch angenommene Wärmestoff aber 
wflrde in unserem Experimente unwägbar sein; also Ist Wärme 
keine Materie. 

Wärme ist Bewegung, Sie ist nichts anderes als eine lebhafte 
Erschütterung der kleinsten Theile einer Materie, eine lebhafte 
Bewegung ihrer Moleküle. Es ändern sich also im Zustande der 
Wärme nur die räumlichen Besiehungen der atomlstiscfaen Ein^ 
heiten des Körpers, der allgemeine Schwerpunkt der Masse dagegen 
bleibt in Ruhe, das heisst, der Körper ändert nicht seine räumliche 
Beziehung zu ausserhalb befindlichen Gegenständen. Je schneller 
die molekulare Bewegung der Einheiten eines Körpers, desto 
grösser die Wärme; bei hinlänglicher Geschwindigkeit dieser Be- 
wegung aber wird die Wärme als Lidit empfunden. Objektiv 
genommen ist also der Vorgang bei Wärme wie bei Licht der 
gleiche, und die durch die Natur des aufnehmenden Körpers be- 
dingten Unterschiede sind subjektiver Art. 

Wärme dehnt aus, das heisst erwärmte Körper ändern ihren 
Aggregatzustand, wie etwa die Quecksilbersäule des Thermometers, 
wenn wir die warme Hand an den Kolben legen. Was wir aber 
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subjektiv als Licht empfinden, ist eine so lebhafte Bewegung der 
kleinsten Teile eines Körpers, dass derselbe ni(lit nur seinen 
Aggr^atzustand ändert, sondern auch noch das J3and der chcmi- 
ficben Attraktionskräfte gekx^kert wird. Wärme» die mit Lidit- 
entwiddmig v^rfomiden ist, muss demnach so bedeutend setn^ dass 
Auflösung chemischer Verbindungen dabei stattfindet Je grosser 
die Wärme, je stärker also das Licht, desto mehr chemische Ver- 
bindungen lösen sich auf, die bei geringerer Wänne noch wider- 
standen haben. Es muss uns also das Licht Aufschluss 
geben über die chemischen Attraktionskräfte, das heisst 
über die chemische Beschaffenheit des Körpers, von dem 
es ausgesendet wird. 

Der Lichtstrahl erscheint farblos und würde eine uns unver- 
ständliche Spradie reden, hätten wir es nicht in der Hand, ihn in 
sdne Bestandteile m zerlegen nnd hiemach die diemische Qualität 
der Lichtquelle zu bestimmen. Diese Zerlegung geschieht duidi 
das Prisma. Wie der ins Wasser getauchte Stock uns gebogen 
erscheint, weil Lichtstrahlen, welche durch Wasser hindurchgehen, 
in anderer Richtung al^geienkt werden als in der Luft, so findet 
auch eine Ablenkung von der ursprOnglichen Riditnng statt beim 
Obergang eines Strahles aus der Luft durdi Glas, weil Licht durch 
die Luft schneller als durch Glas sich bewegt. Die Geschwindigkeit 
der Fortpflanzung ist bei jedem Durchgangsmedium verschieden, 
und das Verhältnis der Geschwindigkeiten in verschiedenen Medien 
bestimmt den Brechungsbetrag beim Übergange. Qualitativ ver- 
schiedene Lichtstrahlen oder Bestandteile eines Lichtstrahles 
werden aber in verschiedenem Betrage abgelenkt, und zwar derart 
dass die Reihenfolge der Regenbogenfarben — Rot, Orange, Gelb, 
Grün, Blau, Indigo, Violett — zugleich die Reihenfolge in der 
Stärke der Ablenkuiig bezeidmet Mit der Richtungsändenmg 
eines Lichtstrahles ist denmach sein Zerfall in die prismatischen 
Farben verbunden. Rote Strahlen erfahren die geringste, violette 
die stärkste Ablenkung. So kommt es, dass ein Lichtstrahl , wenn 
er ein Prisma i)assicrt, eine andere Richtung gewiimt, und nicht 
mehr als einfache helle JJnie erscheint, sondern als eine g^gen 
die frfihere Richtung verschobene ausgebreitete Flädie von 
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verschiedenen Farben. Wenn man die durch das Prisma erzeugten 
Farben abermals durch ein Prisma leitet, so werden sie nicht weiter 
zerlegt; sie sind also einfache homogene Farben, Grün z. B. keine 
Mischung von Blau und Gelb. Vereinigt man dagegen die pris- 
matischen Farben durch eine Sammellinse, so erhalt man wieder 
weisses lidit 

Das prismatische Farbenbild nennt man Spektrum. Qualitativ 
verschiedene Lichtstrahlen erzeugen aber verschiedene Spektra. 
Während also der verbundene Strahl eines Sternes filr uns stumm 
ist, redet der zerl^;te eine sehr verstandliche Sprache. Wir brauchen 
nur die Faifoenbflder der Lichtstrahlen der Gestirne mit jenen 
irdischer Stoffe zu vergleichen, so wissen wir auch, ob die aus- 
strahlenden Kör|3cr chemische Elemente gemeinsam haben oder nicht* 

Die Spektra der irdischen chemischen Elemente sind sehr ver- 
schieden, das heisst sie zeigen in der Zeilegung eine verschiedene 
Anzahl von Linien an. Wahrend zum Beispid Eisen mehr als 
600 Linien zeigt, zerfMlt der Strahl von erhitztem Lithiondampf nur 
in die Linien Rot und Orange, und giebt Natrondampf nur eine 
helle gelbe Linie. Anzahl, Lage imd Farbe dieser Linien sind aber 
för jede Substanz charakteristisch verschieden und unveränderlich. 
Bei der Untersuchung der Spektra der Gestirne hat sidi übrigens 
herausgestellt, dass manche derselben in den verschiedenen Farben 
sehr feine, dunkle vertikale Linien zeigen, über deren Bedeutung 
Kirchhoff uns Aufschluss erteilt hat. Lässt man nämlich einen 
Lichtstrahl der Sonne durch einen Spalt auf das Prisma fallen, so 
jedoch, dass der Strahl unterwegs, zwischen Spalt und Prisma, eine 
Lithionflamme passieren muss, so erscheint im Spektrum eine dunkle 
Linie mehr, als sonst im Sonnenspdctrum zu finden ist; sperrt man 
sodann den Sonnenstrahl ab, sodass der Lithionstrahl allein das 
Prisma passiert, so zeigt sich die helle Lithionlinie genau an der- 
selben Stelle, wo vorher die dunkle Linie lag. Der Sonnenstrahl 
verliert also, durch Lithion hindurchgehend, eben den im Lithion 
liegenden Bestandteil. Das Durchgangsmedium eines Licht- 
strahles absorbiert von diesem die Strahlen von der 
gleichen Brechbarkeit, die es selbst hat, also eben jene 
Bestandteile, welche das Medium, wenn erhitzt, selber 
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ausstrahlt Das Ausstrahlungsvermögen und das Ab- 
sorptionsvermögen betrifft die gleichen Strahlen. 
Dunkle Linien im allgemeinen zeigen also das Vor- 
handensein eines Durchgangsmediums an, und> durch 
die Lage und Verteilung der dunklen Linien deutet 
der Strahl gleichsam mit dem Finger darauf, dass dieses 
oder jenes Element im Medium enthalten sei. 

Diese sogenannten Frauenhoferschen Linien werden also 
durch Gase erzeugt, die entweder in der Atmosphäre der Sonne 
oder in der unserer Erde vorhanden sein müssen. Die Veigieichimg 
irdischer Spdctra mit dem der Sonne hat nun eigeben, dass die 
dunklen Linien des letzteren zusammenfallen mit den Linien von 
Natron, Eisen, Titan, Magnesium etc. — Elemente, die sich in 
unserer Atmosphäre nicht finden, im leeren Räume, der uns von 
der Sonne trennt, schon wegen des Mangels der für ihr gasförmiges 
Auftreten notwendigen Tempmtur nicht vorhanden sein können, 
weldie demnadi in der Atmosphäre der Sonne liegen mflssen. Diese 
Atmosphäre besitzt also eine so hohe Temperatur, dass Eisen darin 
bis zur Gasform verflüchtigt wird. 

Eine andere Verschiedenheit der Spektra besteht darin, dass 
bei manchen die Farben ganz allmählich ineinander übergehen, also 
ein kontinuierliches %)ektrum bilden, worin nur je nach den Durch» 
gangsmedien dunUe Dnien verteilt sind, wahrend andere nicht 
kontinuierlich sind, oder aus einzelnen hellen Linien bestdien. 
Erstere gehören festen oder glühend flüssigen Körpern an, letztere 
verdünnten glühenden Gasen. Das Spektroskop verrät uns 
also nicht nur die chemischen Elemente de§ aus- 
strahlenden Körpers, sondern auch den Aggregatzustand 
desselben. Die Sonne giebt ein kontinuierlidies Spektrum^ 
d. h. sie ist als ein glühender, starrer oder flflssiger KOrper 
zu betrachten; da aber dieses Spektrum von zahlreichen dunklen 
Linien senkrecht durchzogen, d. h. ein sogenanntes Absorptions- 
spektrum ist, so muss dieser glüliende Körper umhüllt sein von 
glühenden Dämpfen. An sich würden dieselben helle Linien 
erzeugen; indem aber diese Dämpfe die korrespondierenden 
Strahlen des Centraikörpers, d. h. jene von gleicher Brech- 



barkeit, also Qualität, absorbieren, werden ihre heUen Linien in 
chinkle verwandelt 

Als dagegen Huggins im Jahre 1864 den Nebel' 4374 des 
Hersch eischen Katalogs um seine Bestandteile befragte, erhielt 

er von diesem ein kurzes und bündiges Farbentelegramm: drei 
helle Linien auf dunklem Grunde. Die erste Linie deutete durch 
ihre Lage Stickstoff an, die zweite Wasserstoff, während die dritte 
mit keiner von irdischen Elementen zusammenfiel, also einen uns 
unbelcannten Stoff verriet Wenn Stickstoff und Wasserstoff durch 
Elektricität glühend gemacht werden, zeigen sich nun allerdings noch 
andere Linien, als welche im Spektrum dieses Nebels sichtbar waren; 
aber der Versuch hat dargethau, dass diese Linien nach und nach 
verschwinden, je weiter man diese Gase von der Spalte des Spektrums 
entfernt, und 'dass schliesslich nur dig'enigen beiden Linien Qbrig- 
bleiben, die auch im Spektrum des erwähnten Nebels sich zeigten. 
Es war dieses Spektrum ein nicht kontinuierliches; das Telegramm 
enthielt also die Nachricht, dass der Nebel im Zustande der C}asfonn 
sich befinde. Damit aber war jene Urmaterie, welche die 
Astronomen bis dahin nur hypothetisch vorausgesetzt 
halten und deren Auffindung als empirischer Beleg fflr die 
Richtigkeit der Nebularhypothese erhofft wurde, nun 
wirklich entdeckt. Kant und L;q>la(c dachten sich das 
Sonnensystem entstanden aus einem ursprünglichen Gasballe, und 
die Spektralanalyse hat den Beweis geliefert, dass in anderen Re- 
gionen solche Gasbälle in der That vorhanden sind, die sich nach 
mechanischen Gesetzen in Sonnensysteme verwandeln müssen. 

Wie also die Mechanik durch die Entdeckung der Gravitation 
ihre kosmische Erweiterung erfahren hat, so die Experimentalphysik 
durch die Spektralanalyse, welche beweist, dass die kosmische Materie 
von der gleichen Natur und den gleichen Gesetzen unterworfen ist^ 
wie die irdische. 

Die Resultate, die wir dem Spektroskope nodi verdanken 
werden, lassen sich gar nicht absehen. Schon jetzt, nachdem man 
kaum begonnen, sich dieses ebenso einfachen, wie merkwürdigen 
Instrumentes zu bedienen, hat es uns bereits so bedeutende'Dienste 
geleistet, dass wir über die chemische Beschaffenheit der Gestirne 
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besser orientiert sind» ab über ihre Bewegungen. Es hat sich heraus- 
gestellt, dass unsere irdische Atmosphäre fest gar k^en absor- 
bierenden Einfluss auf das Licht der Fixsterne ausübt, und dass 
diese, bei grosser chemischer Verwandtschaft mit der Sonne, gleich 
letzterer aus einem glühenden Kerne bestehen» dessen licht diuch 
ihre Atmosphäre tdlweise absorbiert wird. Ihre Spektra zeigen je 
nach der Himmelsr^on, der sie angehören, grosse Dbereinstimmnng 
unter sich, sodass also räumliches Nebeneinander der Gestirne auch 
auf bedeutendere stoffliche Ven\'andtschaft schliessen lässt, während 
die geringen wirklichen Verschiedenheiten derselben aus der ver- 
schiedenen Zusammensetzung und Tension ihrer respektiven Atmo- 
sphäre entspringen. Aber auch Veränderungen in den Spektren 
der Gestirne sind nachgewiesen worden, welche nur sehr heftigen 
physikalischen oder chemisclien Vorgängen auf denselben ent- 
sprechen können. 

Die Anwesenheit von Stickstoff und Wasserstoff in den gas- 
förmigen Nebeln, und verschiedener anderer Stoffe in den Fixsternen, 
begründet also die stoffliche Ver\vandtschaft derselben mit der Sonne 
und der Erde. Um nur an einzelnen Beispielen die Resultate der- 
artiger Untersuchungen anzuführen, so findet man im Spektrum von 
Beteigeuze {a Orionis) Eisen, Wismut, Wasserstoff, Natrium, 
Calcium, Thallium, Stickstoff, Gold, Magnesium; in Arktur (a Bootis) 
wurden nachgewiesen: Wasserstoff, Natrium, Calcium, Magnesium, 
Eisen und Chrom; Aldebaran (a Tauri) zeigt an: Wasserstoff, 
Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen, Wismut, Tellur, Antimon und 
Quecksilber; Pollux {y geminorum) enthalt: Wasserstoff, Calcium, 
Magneaum, Natrium und Eisen. 

Es ist bereits erwähnt worden, dass die Anwesenheit von Stick- 
stoff imd Wasserstofl' in den Spektren gasförmiger Nebel nicht aus 
dem diesen Stoffen entsprechenden vollständigen Farbenbilde er- 
kannt wird, sondern nur aus je einer Lmie derselben, während die 
übrigen Linien wohl nur danmiunsiditbar bleiben, weil sie zu schwach 
sind, um vom cliniklen Grunde sich abzuheben. So kann es aber 
auch sein, dass andere Stoße ihre Anwesenheit gar nicht verraten, 
weil ihr Liclit entweder zu geringe Kraft besitzt oder bei so un- 
geheuerer Wanderung uns gar nicht mehr erreicht, das heisst in der 
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For^flanzung durch den Raum absoibiezt wird, wobei jedoch nicht 
alle Bestandtefle des Strahles die gleiche Absorption erfahren. Es 

fällt also wohl in keinem Spektrum die Anzahl der sich kundgebenden 
Stoffe mit der wirklichen Anzalil derselben zusammen. Wenn daher 
viele Fixsterne grosse Gemeinsamkeit der Stoffe mit der Sonne nach- 
weisen, so ist daraus auf Abwesenheit der ttbiigen Sonnenelemente 
noch nicht zu schfiessen; denn die Vollständigkeit des Spektrums 
entspricht der optischen Intensität des Glanzes, die ihrerseits abhängig 
ist von der räumlichen Entfernung des Gestirns und seiner wirklichen 
Emissionskraft. Die hellen Linien im Farbcnbilde der gasförmigen 
Nebel sind vielleicht i^ur die lichtstärksten Linien derselben, und 
mit schärferen Instrumenten lassen sich m<Sglicherweise noch andere 
Stoffe vom dunklen Grunde des Spdctrums ablesen. Es scheint 
zudem auch die Tension der Gase von Einfluss auf ihr Spektrum 
zu sein ; denn ihre Linien verbreitern sich bei höherem Drucke und 
verlieren dabei ihre scharfe Begrenzung, sodass das Fehlen mancher 
Linien vielleicht nur einem zu geringen Drucke der Gase zuzu- 
schreiben ist 

Aus alledem geht hervor, dass wir wahrscheinlich nur der rela- 
tiven Nähe der Sonne den Reichtum ihres Spektrums zu verdanken 
haben, sodass eine überraschende Zahl irdischer Elemente sich darin 
nachweisen lässt, während die bezügliche Armut in den Spektren 
anderer Fixsterne, bei welchen mit zunehmender Feme die Anzahl 
der Linien sich zu verringern scheint, nur als UnvoUständigkeit der 
Bilder zu deuten sein möchte. 

Man hat im Spektrum der Sonne über 5000 dunkle Linien ge- 
zählt, und zwar unabhängig von dem Stoffe, aus welchem das 
Prisma besteht; manche früher für einfach gehaltene Linien haben 
sich bei Anwendung stärkerer Instrumente als doppelte und mehr- 
fache ergeben, und Cooke, der einen grossen Apparat von neun 
Kohlenstofiprismen anwendete, fand so viele Linien, dass er ihre 
Anzahl nicht zu schätzen wagte. Erinnert man sich nun, dass 
dunkle Linien dann entstehen, wenn ein Lichtstrahl eine Atmosphäre 
passiert, welche gleiche Bestandteile enthält, und dass, da die 
Farbenreihe eine ganz bestinunte ist, durch die blosse Lage einer 
dunklen Linie gleichsam der Stoff benannt wird, der im aus- 



strahienden Körper und in seiner Atmofli^iare gleichzeitig vor- 
handen ist, so erhellt, dass dunkle Linien ebenso bezeichnend sind 
wie farbige. Ja, es sind dunkle Linien insofern sogar belehrender, 
als wir durch dieselben gleichzeitig über die Natur der Sonne and 
ihrer Atmosphäre belehrt werden, während farbige Linien uns 
nur einseitigen Auftchluss geben. Fteflidi ist auch nodi die 
irdische Atmosphäre als Durchgangsmedium fSr den Sonnenstrahl 
anzusehen, und sie scheint nicht ganz ohne Einfluss zu sein. 
Manche dunkle Linie erscheint um so schwärzer, je tiefer die 
Sonne am Himmel steht, d. h. je länger der Weg ist, den ihr 
Strahl durch die irdische Atmosphäre zurflckzul^n hat Gleichwohl 
ist dieser Einfluss kein bedeutender, und es ist auf kernen Fall 
gestattet, alle dunklen Linien im Sonnenspektrum der irdischen 
Atmosphäre zLizuschreiben; wäre nämlich diese die Ursache, so 
müssten alle Spektra der Fixsterne in Anzahl und Lage dunkler 
Xinien übereinstimmen, was nicht der Fall und nur daraus zu 
erklären ist, dass die Fixsterne verschiedene Atmosphären besitzen. 
Dies aber ist ein wichtiger Beleg dafür, dass die Sterne 
in verschiedenen Stadien der Entwicklung sich be- 
finden. 

Für die Übereinstimmung irdischer und kosmischer Stoffe hat 
die Spektralanalyse^ durch Untersuchung des Sonnenballes sehr 
gewichtige Beweise geliefert Es Ist in unserer Sonne nachgewiesen 
worden die Anwesenheit von Eisen, Magnesium, Chrom, Nickel, 

Kobalt, Barium, Kupfer, Zink, Mangan, Wasserstoff, Titan, Calcium, 
Schwefel, Cer, Natrium, Strontium, Erbium, Lanthan, Rubidium, 
Iridium, Cadmium, Chrom, Uran, Blei etc. Dagegen fehlen Gold, 
Silber und Quecksilber. Vielleicht lasst sich ans diesem Mangel 
der Schluss zidien, dass diese Elemente zusammengesetzter Natur 
sind, wie es das ganze Mittelalter hindurch geglaubt wurde, und 
dasb die Bedingungen für die chemische Verbindung ihrer Bestand- 
teile in der heissglühenden Sonnenatmosphäre fehlen, während das 
Vorhandensein der übrigen chemischen Elemente die einfache 
Natur derselben wenigstens als wahrscheinlicher erscheinen lässt 
Vielleidit wflrde sogar die Mehrzahl der chemischen Elemente, die 
wir als einfache Stoffe betrachten, bei Temperaturen, welche zu 
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erzeugen wir nicht imstande sind» in ihre Bestandteile xeilegt 

werden; ja, man kann sich des Gedankens kanm erwehren, dass 
die Anzahl ihrer Bestandteile mindestens der ihrer Farbeniinien im 
respektiven Spektrum gleichkommen müsse. Denn dass in der 
That bei atuserordentlichen Temperatmmi Stofie verflüchtigt und 
zerl^ werden, die bei geringerer Temperatur cfaemlsdie Ver- 
bindungen eingehen, wird durch die Thatsache bestätigt, dass, wenn 
das Spektroskop auf Sonnenflecken gerichtet wird, einzelne Linien 
eine Verbreiterung erfahren und neue Linien austreten. Dies Juum 
aber bei der nachweisbar geringeren Temperatur der Flecken nur 
darin seinen Grund haben, dass in der über denselben liegenden 
abgekOhlteren Atmosphärenschicht diemisdie Verbindungen vor- 
übergehend einzutreten vermögen. Die gewaltigen Vorgänge im 
Sounenball lassen eben auch bezüglich seines Spektrums seitenweise 
Veränderungen erwarten. 

Die chemische Verwandtschaft der Sonne mit der Erde ist 
also so sehr konstatiert, dass man bisher nur eine Substanz im 
Sonnenspektrum gefunden hat, die mit keiner irdischen korre- 
spondiert und den Namen Helium erhalten hat. 

So hat also die Spektralanalyse in alle Erwartung über- 
treffender Weise die Gleichheit der allgemeinen Eigenschaften der 
Materie bestätigt, — jene Hypothese, welche zuerst Newton in 
Bezug auf die Eigenschaft der Schwere aufzustellen gewagt hat. 
Bis in die Region der Fixsterne und Nebelflecke ist diese Gleichheit 
irdischer und kosmischer Stoffe begründet worden. Wir sind 
demnach berechtigt, nun auch die Gleidih^t der Gesetze gerade 
so weit auszudehnen, als diese aus der Gleichheit der Stoffe folgt; 
denn die besondere Art gcset/raässiger Wirksamkeit einer Materie 
ist unmittelbarer Ausfluss aus ihrer chemischen Beschaffenheit. 

Bisher musstenwir zugestehen, dass astronomische Forschungen 
nur im Falle der^ Universalitat irdischer Gesetze von Erfolg 
gleitet sein können, und es ergab sich, dass wir nidit anders 
können, als bei allen Erscheinungen des Himmels wenigstens 
hypothetisch eine Eigenschaft irdischer Materie 2U Grunde zu legen 
und sodann zu versuchen, die Erscheinungen daraus abzuleiten. 
Nun aber, da wir die Universalitat der chemischen Stoffe erkannt 
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haben, aus der ihr gieichmassiges Wirken munittelbar folgt, mm 
stellt sich heraus, dass, Venn es sich um ErUänmg der Phänomene 
der Gestirne handelt, wir nicht andere dürfen, als eine ent> 

sprechende Eigenschaft irdischer Materie zu Grunde zu legen; 
denn das gesetzmässige Wirken der Materie ist dieser keineswegs 
nur äiisserlich angeklebt und unabhängig von ihrer Qualität, son- 
dern ent8|»ingt aus ihrer Wesenheit, aus ihrer chemischen Natnr; 
gleichmassige molekulare Beschaffenheit zieht gteichmässige Kräfte 
unmittelbar nach sich. Die Qualität der Stoffe bestimmt ihr Ver- 
halten zu einander, und dieses spricht sich eben in den Gesetzen 
auf eine bestimmte Weise aus. Die Gesetze und die Stoffe des 
Kosmos können daher nur begrifflich getrennt werden. 

Gleidiheit der Stoffe bedeutet demnach Gleichheit der Kräfte, 
die allüberall in gesetzmässiger Weise sich äusserlich kundgeben. 
Wie den Bewegungen der Gestirne müssen wir also auch ihren 
Licht-Phänomenen irdische Kräfte' zu Grunde legen. 

Alle elementaren Kräfte sind nach den Anschauungen der 
modernen Ph3rsik bewegende Kräfte, d. h. sie bemhen auf 
Bewegungen der Materie oder des Alles durchdringenden Äthers. 
Auch das Phänomen der Farbe, ein lediglich subjektives, von der 
Beschaffenheit unserer Sinne abhängiges Phänomen, beruht, objektiv 
genommen, auf schwingenden Bewegungen. Wie der Schall auf 
Schwingungen der Luft, so beruht das Licht auf Schwingungen des 
Äthers. Und wie das Ohr eingerichtet ist, die ihm zukommende 
Empfindung durch eine unbewusste kausale Funktion auf eine 
bestimmte Anzahl von Luftschwingungen zu beziehen und hiemach 
Hohe und Tiefe der Töne zu unterscheiden, so empfindet das 
Auge die wechselnde Anzahl der Älfaerschwingungen in gleichen 
Zeiten als Farbenunterschiede. In der Reihe der Regenbogen- 
farben — Rot, Orange, Gelb, Grün, Blau, Indigo, Violett — nimmt 
die Schnelligkeit, womit die Schwingungen aufeinanderfolgen, von 
Rot bis Violett imgefahr gleichmässig zu und ist bei Violett ungeföhr 
noch einmal so gross als bei Rot Schwingungen, weldie lang* 
samer geschehen als bei Rot, oder schneller als bei Violett, werden 
vom Auge nicht mehr wahrgenommen, gleichwie auch das Ohr nur 
innerhalb bestimmter Grenzen der Schwingungszahlen Töne ver- 
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nimmt Das Ohr empfindet Luftschwingungen als Ton, wenn 
deren mindestens 20 und nicht mehr als 30 — 40 Tausend in der 
Sekimde stattfinden. Atiierschiwingungeii, von iveldien 470 — 760 
Billionen auf die Sekimde treffen, wirken auf den Sehnerven; bei 

beträchtlich kleinerer Schwingungsanzahl wird nur das Gefühl der 
Wärme hervorgerufen, bei beträchtlich grösserer noch chemische 
Wirkung auf photographisches Papier ersielt. 

Es bedarf wahziidi nicht mehr^ als der Vorstellung» dass der 
Lichtstrahl eines entlegenen Fixsternes, wenn er nach jahrtausend- 
langer Wanderung die Netzhaut unseres Auges trifft, durch Über- 
tragimg seiner Bewegung auf diese Netzhaut sie erregt, um den in- 
nigen Zusammenhang aller Erscheinungen des Kosmos und die 
Gleichmflssigkeit gesetzmassigen Wiikens aller Materie zu erkennen. 

Das Spektroskop scheint bestimmt zu sein, sogar eine rehi 
astronomische Aufgabe zu lösen, welche auf anderem Wege zu 
lösen kaum gelingen wird, nämlich die Berechnung der Eigen- 
bewegimg der Fixsterne. Die astronomische Beobachtung kann 
solche Eigenbewegong nur fiUr solche Gestirne konstatieren, welche 
an unserem Auge vorüberziehen, d. h. deren Bewegung in einer 
zur Gesichtslinie ungeßlhr senkrechten Richtung geschieht, nicht aber 
für Gestirne, welche in der Richtung dieser GesichtsUnie selbst sich 
bewegen, sei es gegen uns, oder von uns w^. Aber eben diese 
astronomisch imkontrollierbare Bewegung verrät das Spektroskop. 
Wenn ein Strahl von einer Lichtquelle ausgeht, die nicht in Ruhe, 
sondern in Bewegung ist, so muss die Aufeinanderfolge der Licht- 
schwingungen rascher oder langsamer vor sich gehen, je nachdem 
sich die Lichtquelle nähert oder entfernt Da nun der Ablenkungs- 
betrag durch das Prisma abhängig ist von der Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit, so muss bei bewegUchej* Lichtquelle die Ablenkung eine 
andere sein, als bei in Ruhe befindlicher; die Bewegung muss sich 
durch Verschiebung der Linien kundgeben. Man hat z. B. beob- 
achtet, dass die Linie F des Sonnenspektrums in der Nähe eines 
Sozmenfleckes nicht, wie die übrigfn dunklen Linien, gerade, son- 
dern an dnigen Stellen nadi rechts oder links ausgebogen, also 
gewunden erscheint. Diese durch Wasserstoff hervorgerufene Linie 
zeigt daher die Bewegung des Wasserstotiigases in der Atmosphäre 
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der Sonne an. Hebt sich nun ein solcher Gasstrom gegen die 
Erde, so kommt dieses in der Wirkung einer Vermehrung, bei 
Senkungen einer Vermindening der Geschwindigkeit seines Lichtes 
gleich y es wird somit anders gebrochen* Wenn also diese Linie 
nadi dem Violett des Spektrmns aasbiegt, so beweist dieses eine 
Hebung, biegt sie gegen Rot aus, eine Senkung des Wasserstoffes. 
Die Grösse der Ausbiegung aber verrät den Betrag der Be\N'eguiig 
und man hat in dieser Weise mehrmals eine solche von 8 — 25 Meilen 
für den au&teigenden oder niederstürzenden Gasstrom gefunden; 
und während für eine bestimmte Stelle des Sonneniandes das 
Spektrum einen gegen die Erde gerichteten Gasstrom anzeigte, 
ergab sich an einer 340 Meilen davon entfernten andern Stelle 
des Sonnenrandes ein mit gleicher Geschwindigkeit von der £rde 
sidi entfernender Gasstrom , woraus auf einen gewaltigen Wirbel- 
sturm von 340 Meilen Durchmesser geschlossen werden konnte. 

Nach diesem Prinzip hat Zöllner sein sogenanntes Reversions- 
spektroskop hergestellt, um die Eigenbewegimg der Fixsterne zu 

zwei Prismens3rsteme in 
entgegengesetzter Lage übereinandeigel^, so dass zwei Spektra 
mit entgegengesetzter Reihenfolge der Farben übereinander er- 
scheinen. Hat iiiaii nun die Vorrichtung getroßen, dass eine be- 
stimmte Linie des einen Spektrums in der Verlängerung der korre- 
spondierenden Linie des andern Spektrums liegt, so wird bei vor- 
handener Bewegung des Gestirns diese Linie in dem einen Spdc- 
trum nach rechts, in dem andern nach links rOcken, und das Mass 
dieser Abweichung enthüllt einen bestimmten Betrag der Bewegung, 
der leicht zu bestimmen ist, weil sich das Experiment auch an 
Spektren der Planeten vornehmen lässt, der^ Bewegungsdemente 
genau bekannt sind, und weil die eben&lls bekannte Bewegung der 
Erde immer in Anschlag gebracht werden kann. 

In dieser Weise hat z. B. Vogel den Stern a Lvrae geprüft 
und eine Be\\'egungsgeschwindigkeit von 1 1 Meilen in der Sekunde 
gefunden; desgleichen ergab si^ filr a Aquilae eine solche von 
10 Meilen. Der Qrionnebel verriet J>ei gleicher Prüfung eine Ge- 
sdiwindigkeit von 3 Meilen in der Sekunde in einer von uns ab- 
gekehrten Richtung. Nach Huggins, der ebenfalls die Bewegung 
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der Erde in Abzug brachte, ergiebt sich, dass Arktur mit einer 
Geschwindigkeit von 1 1, Wega von lo, Daneb von 7,8, PoUux von 
9,8 gec^praphischen Meilen sich der Sonne nähern; dagegen ent- 
fernt sidi Sirius von der Sonne mit einer Geschwindigkeit von 4, 
Beteigeuze von 4,4, Rigel von 3, Castor von 5, Regulus von 4,5 
geographischen Meilen. 

Das Zöllner sehe Reversionsspektroskop bietet auch noch den 
weiteren Vorteil einer genaueren Bestimmung der chemischen Be- 
schafienheit der Gestirne, indem die telhirischen, von der Atmo- 
sphäre der Erde herrührenden Linien vermöge ihres Stillstandes von 
jenen mit seitlicher Abweichung, die eine Bewegung des Fixsternes 
andeuten, sich untersd^eiden lassen. 

Es ist also gegründete Hoffiiuog vorhanden, dass das Spek- 
troskop mit der Zeit zu einem Instrumente sich entwickeln wird, 
das uns gleich wertvolle Aufschlüsse geben wird über die chemische 
HaXüi der Himmelskörper, wie über ihre Ortsbewegung, 
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IV. 

Der Kreislauf der Welten. 




I. Die Verwandlung kosmischer Nebel in Sternhaufen. 

ie Gleichheit der irdischen und kosmischen Gesetze« be- 
gründet durch die Gleichheit der irdischen und kosmischen 
Stoffe, — dies ist die aus empirischen Thatsachen gewonnene 
feste Basis der modernen Astronomie. Mit dieser Erkenntnis ist 
die Frage, ob die Erscheinungen des Himmels dem Menschengeiste 
zugänglich sind» und dne wissenschaftliche Erklärung derselben mag- 
lieh ist, in bejahendem Sinne beantwortet. Es ist damit der Wissen- 
schaft nicht nur die Erlaubnis, sondern die Verbindlichkeit zuer- 
kannt, alle Phänomene des Kosmos nach Analogie irdischer Vor- 
gänge zu erklären. Die Physik, der Erde ist damit zyr Physik des 
Kosmos erweitert worden. 

Wenn die frohere Astronomie, indem sie die der irdischen 
Materie zukommende Eigenschaft der Schwere auf die kosmische 
Materie übertrug, hierdurch nur die Ortsbewegungen der Gestirne 
zu erklären vermochte, so hat die moderne Astronomie, indem sie 
die Universalität noch weiterer Eigenschaften der Materie erkannte, 
hierdurch den ScUHssel zur Erklärung auch der übrigen Verände- 
rungen der Gestirne, abgesehen von ihren Ortsbewegungen, gefunden, 
und es erfreuen sich gerade in unseren Tagen die Untersuchungen 
über die physische Beschaffenheit der Gestirne, hauptsächlich seit 
Entdeckung der Spektralanalyse, des besten Erfolges. Die Astro- 
physik, als Vereinigung der Physik und Chemie mit der Astronomie 
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2U höherer £inheit, wird, indem ihr alle Errungenschaften dieser 
Einzelwissenschaften zugute kommen, mit der Zeit den gleichen 

Aufschwung erfahren, den diese genommen haben. 

Die Erkenntnis von der wesentlichen Gleichheit irdischer und 
kosmischer Vorgänge ist von der höchsten Bedeutung. Sie be- 
deutet nicht wen^er, als dass die Wissenschaft hierdurch in den 
Stand gesetzt ist, die Geschichte des Kosmos in Richtung 
der Vergangenheit wie der Zukunft zu konstruieren, und 
zwar in einer Weise, dass sich dieselbe weit über die Bedeutung 
einer blossen Hypothese erhebt 

Wir sehen die Materie des Hinunels in unterschiedlichen Zu- 
ständen befindlich; wu: wissen, dass sie den irdischen Gesetzen 
unterworfen ist, und dass hiemach ihre Wandlungen bestimmt werden; 
wir sind demnach berechtigt, die verschiedenen Erscheinungsformen, 
wie sie räumlich nebeneinander am Himmel sich darstellen, als 
zeitliche Folgezustände, als veisdiiedene Entwicklungsphasen anzu- 
sehen, welche alle kosmische Materie nacheinander durchlaufen 
muss. Die uns bekannten irdischen Naturgesetze aber sind es, mit 
Hilfe welcher wir die Reihenfolge dieser Ent>\ickluiigsphasen fest- 
zustellen haben. Indem wir also jene Urmaterie, die uns in den 
kosmischen Nebeln empirisch gegeben ist, zum Ausgangspunkt 
nehmen fOx alle weiteren Veränderungen, müssen wir versuchen, 
die ganze reiche Fülle der Erscheinungen des Himmels daraus ab- 
zuleiten und derart aneinanderzureilien, dass hieraus eine nach natur- 
wissenschaftlichen Prinzipien mögliche Geschichte des Kosmos, 
frei von inneren, physikalischen WidersprQdien, resultiert Wenn 
sich aber sodann aus der eingehen Voraussetzung einer den irdi- 
schen Gresetzen unterworfenen Urmaterie theoretisch eine Verfas- 
sung der Dinge ableiten lässt,. wie sie beispielsweise durch unser 
Sonnensystem repräsentiert wird, und wenn zudem in der theoretisch 
gefundenen Reihenfolge der Zustände der Urmaterie alle Glieder 
vertreten sind, die als empirische Erscheinungen am Himmel zu 
erkennen sind, dann verleiht diese Übereinstimmung der in aprio- 
rischer Konstruktion gefundenen Glieder mit den empirisch gciun- 
denen der anfänglichen Hypothese den höchsten Grad von Wahr- 
scheinlichkeit, und wir werden genötigt, alle unterschiedlichen 
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Erscheinungsformen der kosmischen Materie am Himmel, in die rieh 
tige Reihenfolge gestellt, auseinander abzuleiten, so dass dieselben 
gleichsam als Petrefakte aus der Cvescfaichte nnseies eigenoi Systems 
angeseh e n werden können, oder zukünftige Zustände kundgeben, 
welchen dieses entgegentreibt 

In den Nebelflecken, Nebelsternen, Stcrnliaufen, im Auflodern 
neuer Sterne etc. erzählt uns der Himmel die ^wichtigsteii Kapitel 
aus der Geschichte des grossen Fizstenisystems, dem wir angehören, 
während die Erscfadnung veränderlicher und verschwindender Stene 
uns Epochen aus jener fernen Zukunft verkündet, der unser Souneso- 
ball im Räume entgegenrollt. 

Die kosmischen Nebel sind von verschiedener Natur. Viele 
derselben lassen sich nämlich teieskopisch auflösen, das heisst» wähp 
rend sie dem Auge als matter Schein sich darstellen, zerfallen sie, 
durch das Teleskop« gesehen, in dn so dichtes Gewimmel von 
Sternen, dass bei einem scheinbaren Durchmesser des Nebels von 
einem Zehntel der Mondscheibe die Zahl der ihn bildenden Sterne 
annähernd auf 20000 geschätzt wird. Dagegen ist von anderen 
Nebeln die gasförmige Natur durch die Spektralanalyse unzweifel- 
haft festgestellt worden. Nur diese wirklichen Nebel, nicht die 
bloss optischen, sind es, die wir zum Ausgangspunkt unserer Unter- 1 
suchung nehmen können, und da ihre Materie bis zum höchsten 
Grade der Verdünnung verflüchtigt erscheint, so ist die einqg 
zulassige Annahme die, dass wir uns diese Urm^terie allen physi- 
kalischen Gesetzen unterworfen denken, welche für leicht verschieb-' 
bare irdische Materie, sei es gasförmige oder flüssige, Geltimg 
haben. Indem wir aber sodann bei jeder weiteren theoretisch sich 
eigebenden Veränderung in der Struktur und physikalischen Be- 
schaffenheit audi die Geltung anderer physischer Gesetze in An- 
spruch nehmen, welche einer so gestalteten Materie entsprechen 
und immer jene höchsten Generalisationen und allgemeinsten Er- 
klärungsformeln der Naturwissenschaft in Anwendung bringen, näm- 
lich die Erhaltung der Kraft und die Umwandlung der Kräfte bei 
^vll^ohen Voigangen, müssen bei richtiger Anwendung dieser Prin- 
zipien alle Erscheinungsformen der kosmischen Materie aus den 
gasförmigen Nebeln, als ihrem Ursprung, sich ableiten lassen. 
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Die unregelmäsBig gestalteten Nebel von unbestimmter Begren- 
zang, die nmden mid Itnsenionii^ien Nebel, die von Ringen mn* 
gebenen Nebel, die Spiralnebel, die planetarischen Nebel, d. h. 

solche, deren Licht bei scharf ausgeprägter Kreisform oder 
Unsenform gleichmässig über die g<inze Scheibe verbreitet ist, 
femer die Nebelsteme, d. h. Nebel, in deren Centmm ein 
glänzender Verdichtimgskem sich seigt, die Nebel mit zahl- 
reichen glänzenden Verdicfatungscentien und endlich die Stern- 
haufen, die nur optisch genommen als Nebel zu bezeichnen sind — 
alle diese Gebilde repräsentieren nur verschiedene Altersstufen in 
der Entwicklong der kosmischen Materie, vand die Naturwissen- 
schaft hat zu bestimmen» in welcher Reihenfolge diese verschie* 
denen Gebilde aneinander zur Kette' zu fSgen sind. 

Alle Lehrsätze der Physik über die Bewegung der Körper von 
leicht verschiebbarer Materie müssen also auf die gasförmigen Nebel 
angewendet werden» wenn wir die Eigenschaft der Schwere auf 
die Materie derselben übertragen. Es mfissen demnach in diesen 
Gebilden von ausserordentlich geringer Dichtigkeft und schwachem 
Zusammenhange Bewegungen nach verschiedenen Anziehungsmittel- 
punkten entstehen, während gleichzeitig diese Anziehungscentren 
samt der um dieselben sich anlagernden Materie der Anziehung 
des gemeinschaftlichen Schwefpunktes unterliegen, wie etwa ein 
irdischer Nebel, schon während er sich zur Eide senkt, sich zu 
einzelnen Tropfen verdichtet. Nach mechanischen Gesetzen müssen 
aber diese Verdichtungskerne, da sie nicht im leeren Räume sich 
niederschlagen, sondern durch ein widerstehendes Medium sich 
bewegen, krummlinige Bahnen gegen den allgemeinen Schwerpunkt 
beschreiben und allmählich in Achsendiehung übergehen. 

Man braucht nur die verschiedenen Gestalten der Nebel zu 
betrachten, um zu erkennen, dass auch hier die Prinzipien der 
Mechanik diese ursprünglich strukturlos und chaotisch ausgebreiteten 
Stoffe alhnählidi in Gestaltungen von immer auqg^ragterer Be- 
stimmtheit überi&faren. In manchen Fällen ist freilich die unregel- 
raässige Gestalt nur eine optische, eine Wirkung der Perspektive, 
indem mehrere Nebel, die für unser Auge in die gleiche Gesichts- 
linie fieülen, mögen sie nun systematisch verbunden oder auch zu- • 
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sammenhaiigslos sein, in unregelmässiger Form erscheinen müssen; 
bei anderen wiederum ist die unregelmässige Gestalt mit unbe- 
stimmter Abgrenzung eine wirkliche. Bei diesen nun muss der 
langsame Konden8ationq>ioie88 eine allmähliche Abnmdnng der 
Il^asse herbeüdhren; sowohl in Hinsicht auf die äusseren Merk- 
male wird infolge der Verdiditang grossere Bestimmtfaeit ein- 
treten, als auch in Hinsicht der Achsendrehung, indem aus den 
anfanglichen Schwankungen in der Rotationsachse allmählich eine 
unveränderliche Achse sich fixiert; auch werden die verschiedenen 
lokalen Verdinhtnngscentrpn» die im Beginne des Fkosesses in ver- 
schiedenen Ebenen nm den allgemeinen Schwerpunkt kreisen, all- 
mählich eine gemeinschaftliche Ebene zu gewinnen suchen. Aas 
der Un Veränderlichkeit der Rotationsachse aber ergiebt sich bei 
leicht verschiebbaren Materien Abplattung der Pole und Anschwel- 
lung des Äquators in um so höherem Masse, in je au%elocker- 
terem Zustande die Materie sich befindet» so dass flässige, in Dre- 
hung befindliche Körper die sphäioidische Form annehmen und 
nach der Erstarrung beibehalten, die wir an Planeten wahrnehmen, 
während gasförmige Körper bis zur Linsenform sich abplatten, 
welche — bezw. deren Projektionen als Kreisform, elliptische Form 
oder Pfiriemenform — wir an den kosmischen Nebeln wahrnehmen. 

Die sogenannten planetaiiscfaen Nebel, jene runden Gebilde 
mit scharfen Umrissen und gleicfamässig über die ganze Scheibe 
verbreitetem Lichte, scheinen allein den Prinzipien der Mechanik 
nicht zu entsprechen, da ja eine gleiche Verteilung der Materie 
schon dem Gesetze der Gravitation gemäss ausgeschlossen und nur 
als Anfangssustand denkbar ist, der aber mit grosser Unbestinmit- 
heit der äusseren Form verbunden sein muss; wir mfissen daher 
annehmen, dass auch in diesen Nebeln ein centraler Verdichtungs- 
kern von grösserer Lichtstärke vorhanden ist, welche aber die 
ausgedehnte umgebende Gashülle nicht zu durchdringen vermag, 
so dass nur das gleichmässige Licht dieser letzteren uns sichtbar 
ist, während der Kern optisch für unser Aqge versdiwindet. Diese 
planetarischen Nebel müssen daher in Wirklichkeit für Nebelsteme 
gelten, wenn sie audi erst später, nachdem im Verlaufe der Verdich- 
tung die umgebende Dunsthülle sich mehr niedergeschlagen hat, 
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als 9o\d^ sich daistellen werden. Denn nach dem Gesetze der 
Schwere mtiss jede Nebebnasse die Phase des Nebelstemes er- 
reichen; es muss eine centrale Verdichtung eintreten, und indem 
immer mehr Materie sich anlagert, wird ein grosser, glänzender 
Kern entstehen» dessen Licht die Dunsthüile durchdringt. Ein 
solches Übeigang^gebilde wird auch qpektroskopisch seine Natur 
verraten, nämlich ein doppeltes Spektrum liefern. So fand 
Huggins im Spektrum des glänzenden Nebels im Drachen leuch- 
tende Linien, welche den gasförmigen Zustand der Hauptmasse 
verrieten, darunter aber ein schwach zusanmienhängendes Farben- 
biid von geringer Breite, welches auf einen kleinen leuchtenden 
Kern von nichtgasförmiger Natur in der Mitte des Nebels 
schliessen Hess. 

Die Erscheinung der Nebelsterne ist eine seiir häufige; in- 
dessen ist auch hier zu bemerken, dass diese Form in manchen 
Fällen auch nnr optisch sein, bezw. ans swei sehr weit voneinander 
entfernten Gebilden bestehen kann, die nnr von unserem Standorte 
aus aufeinander sich projicieren. 

Wenn schon die Linsenform der meisten kosmischen Nebel • 
auf eine Achsendrehung derselben schliessen iässt, wobei die kurze 
Achse des £Uipsoids als Rotationsachse zu betrachten ist, so ver- 
schwindet jeder Zweifisl an der Wirklichkeit dieses Vorganges bei 
der Betrachtung der sogenannten Spiralnebel , welche den über- 
zeugendsten Eindruck der Rotation hervorbringen. Die spiraie 
Struktur lässt auf die heftigsten Wirbelbewegungen in diesen Ge- 
bilden schliessen, wobei die verschiedenen Arme der Spira, nach 
gleicher Richtung zurfickgebogen, unverkennbar anzeigen, dass die 
gegen den Centralkem gravitierende Nebelmaterie in die Rotation 
desselben mehr und mehr hineingezogen wird, so dass allmählich 
durch die Vereinigung der Spira eine schneckenartig gevrundene 
Nebelform entsteht, deren Rotationsachse senkrecht auf den Armen 
der Spira liegt. Ist endlich die ganze Materie eines soldnen Nebels 
in die gleichsinnige Drehung gezogen, so wird er die Linsenform 
annehmen. 

Unter der einzigen Annahme also, dass im Räume jene kos- 
mische Urmaterie, deren Anwesenheit in den kosmischen Nebeln 

du Pr«lf PUlaaoplns der Aitnmonde. § 
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die Spektralanalyse bestätigt, im Zustande chaotischer Zerstreuung 
vorhanden sei, und dass dieser Materie die. Eigenschaft der 
Schwere ztdeomme» erhalten wir theoretisch eine Kausaireihe all- 
mählicher Verändenmgen, welche vollständig ubereinstimmt mit 
den empirisch gefundenen Gestaltungen der kosmischen Nebel. 
Dieses Resultat aber beweist den hohen wissenschaftlichen Wert 
der Voraussetzung, in we' iier die Eigenschaft der Schwere auf 
jene kosmische Urmaterie übertragen wurde, und verleiht ihr eine 
Zuverlässsigkeit, die nichts zu wünschen übrig lässt 

Es ist nun weiter zu untersuchen, ob in der Fortsetzung dieser 
theoretischen Kausalreihe, wobei ausser Formveränderungen auch 
noch Änderungen der Li<'htverhältnisse als physikalisch notwendig 
eintreten werden, dieselbe Übereinstimmung mit empirischen Er- 
scheinungen am Himmel sich ergeben wird. 

Wenn der Durchmesser eines Nebels durch Verdichtung seiner 
Materie sich immer mehr verringert, so muss nach mechanischen 
Gesetzen die Schnelligkeit seiner Rotation in gleichem Verhält- 
nisse sich beschleunigen; bei einem gewissen Grade von Rotations- 
•gesch windigkeit aber muss an dem äquatorealen Gürtel des Nebels 
das Phänomen der Abtrennung äusserer Ringe eintreten. Der 
Nebel im Wassermann und noch andere zeigen nun in der Thal 
diese Struktur an, för die wir auch in unserem Sonnensjrsteme 
ein Analogen besitzen: den von konzentrischen Ringen umgebenen 
Planeten Saturn. 

£s bedarf dieser Prozess der Ringbildung einer näheren Er- 
läuterung, die umsoweniger übergangen werden kann, als solche 
Prozesse sehr deutlich die Übertragbarkeit der mechanischen Ge- 
setze auf die Himmelskörper beweisen. 

Wenn man durch drehende Bewegung der Hand einen an 
einem Faden hängenden Stein schwingen lässt, so wird derselbe 
die Tendenz zeigen, sich von der Drehungsachse zu entfernen; 
es wird sich dies durch starke Anspannung des Fadens kund- 
geben, der, ist er nicht fest genug, hei zunehmender Drehungs- 
geschwindigkeit auch wohl zerreisst. Jede Achsendrehung erzeugt 
also die sogenannte Fliehkraft. Streckt mau nun den Zeigefinger 
der Hand wagrecht aus, so dass sich der Faden des Steines an 
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demselben aufwickelt, so 'Wird der Durchmesser des vom Steine 
beschriebenen Kreises immer kleiner, und nur wenn bei den kleine- 
ren Kreisen eine entsprechende Verminderung der drehenden Knft 

in Anwendung käme , würde der Stein auch die kleineren Kreise 
in der gleichen Zeit beschreiben, wie anfänglich die grösseren; 
wird hingegen die gleiche Kraft der Schwingung beibehalten und 
auf das Beschreiben der kleineren Kreise verwendet, so geschieht 
der Umschwung in dem Verhältnisse schneller, als der Kreisdnrch- 
messer abnimmt; der Stein schwingt immer schneller und damit 
steigert sich auch seine centrifugale Tendenz; der Faden wird 
immer fester gespannt und drückt sich in empfindlicher Weise in 
das Fleisch des Fingers. Die Fliehkraft nimmt also mit der 
SchneOigkeit der Achsendrehung zu, wie jeder Knabe weiss, der 
sich der Schleuder bedient. 

In einer rotierenden Dunstmasse nun haben die Teile eine 
um so grossere Schnelligkeit der Bewegmig, je weiter sie von der 
Drehungsachse entfernt sind, die Äquatorteile also die grösste, da 
sie am weitesten entfernt sind und einen grösseren Kreis zu be- 
schreiben haben, als näher gelegene Teile in der gleichen Zeit. 
So haben zum Beispiel die an den beiden Polen des rotierenden 
Erdballes gelegenen Punkte eine Geschwindigkeit von Null^ — d. h. 
sie beschreiben überhaupt keinen Kreis, — die am Äquator eine 
Geschwindigkeit von 1500 Fuss in d^ Sekunde, also von 225 Meilen 
in der Stunde. 

Das Phänomen der Fliehkraft muss sich also von den Polen 
zum Äquator herab immer mehr äussern, daher denn jede rotierende 
Dunstmasse am Äquator dne bedeutende Anschwellung erleiden 
wird, wahrend sie sich an den Polen abplattet. Bei zunehmender 

Verdichtung der Masse und Verkürzung ihres Durchmessers ver- 
ringert sich nun zwar für die äquatorealen Teile die Grösse des 
zu beschreibenden Kreises, dem Gesetze der Trägheit gemäss aber 
behalten sie die urqirfinglidie Drehungsgescfawindigkeit bei. Die 
Verdichtung bringt also eine beständige Annäherung der Äquator- 
teile zuwege und die sich gleich bleibende Rotationskraft derselben 
wird auf immer kleinere Kreise ven^'endet, die somit immer rascher 
durchlaufen werden. Bei verschiebbaren Massen aber wird dies 
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zur Folge haben, dass die schnellstumlaufenden Äquatorteile ihre 
Schnelligkeit durch Adliäsion und Reibung an die tiefer gelegenen, 
langsameren Schichten mitteiien« und in dem allgemeinen Ausgleich 
dieser Geschwindigkeiten gewinnt allmählich die ganze Masse eine 
um so grössere Rotationageschwindigkeit, je mehr die Verdiditung 
fortschreitet. 

Dieser Prozess geht indessen nur bis zu einem gewissen Zeit» 
pwikte in der gleichen Weise fort Denn da mit jeder Rotation 
Fliehkraft verbunden ist, die Vermehrung der Rotationageschwindig- 
keit aber vermehrte Fliehkraft nach sich zieht, so muss diese 
Fliehkraft schliesslich zu einem Betrage anwachsen, dass sie der 
Schwerkraft der gleichen Teile, also der Anziehungskraft der 
übrigen Dunstmasse, das Gleichgewicht halt, und gleichwie der 
an einem Faden hängende schwingende Stein schliesslich den 
Faden zerreissen wird, so werden auch die von diesem Gleich- 
gewichte der Kräfte betroftenen äquatorealen Tlieile ihren Zu- 
{^mmenhang mit der rotierenden Dunstmasse lösen, sie werden 
rings um den Dunstball ihre Rotation zwar fortsetzen, aber an der 
weiteren Verdichtung desselben nicht mehr teihiehm^; es wird 
eine freie Zone zwischen dem Centralkem und den frei um- 
schwebenden Ringen entstehen, — jenes Phänomen, das in der 
That an manchen Nebeln sicli beobaditen lässt 

£8 versteht sich von selbst, dass nur bei gasförmigen oder 
fltlssigen Körpern eine centrifugale Anschwellung des Äquators und 
schliessliche Abtrennung von Ringen stattfinden kann, nicht mehr 
aber bei erstarrten Körpern. Wir können also aucli aus der Ring- 
bildung bei kosmischen Nebeln den Zustand grosser Zerstreuung 
ihrer Materie erschlieasen, den schon ihre Linsenform verrät und 
den zudem die Spektralanalyse in unzweifelhafter Weise festgestellt 
hat. Es eigiebt sich femer auch die äussere Gestaltung dies^ 
kosmischen Gebilde als eine notwendige Wirkung der Gültigkeit 
tler mechanischen Gesetze für dieselben. 

Wenn , endlich die in einem kosmischen Nebel sich bildenden 
Verdiditungscentren die ganze Materie desselben an 8k:h gezogen 
haben, dann wird sich dieser Entwicklungszustand teleskopisch durch 
seine AuÜosbarkeit in Sterne verraten. Die weitere Entwicklung 
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eines solchen Steinhaufens zerftUt hiennit voiUlofig In die der 

Efaizelgestirne. 

Für die Beantwortung der Frage, welche Veränderungen ein 
Gestirn an sich erfahren wird, besteht nun die einzige sulAssige 
Annahme ivieder darin, dass wir die bis dahin thfi% gewesenen 
natOrlichen Gesetze als weiter wiiksam annehmen und zusehen, ob 
die theoretisch ableitbaren Zustände übereinstimmen mit solchen 
Zuständen der Gestirne, die sich empirisch wahrnehmen Is^ssen. 
In dieser gegenseitigen Kontrolle der auf zwei verschiedenen Wegen 
eriangten Resultate ist allein die nötige Sicherheit zu gewinnen 
und liegt im Falle der Übereinstimmung allein die GewShr Ar die 
Richtigkeit der gemachten Voraussetzungen. 

Die im Übergange von den kosmischen Nebeln zu den Stern- 
haufen sich bildenden Verdichtungscentren, welche die umlagernde 
Materie mehr und mehr an sich ziehen und» ihren Zusammenhang 
variierend, zu scharf umgrenzten Ballen sich scheiden, werden 
vermöge ihrer hohen Anfangstemperatur noch in ihre chemischen 
Bestandteile getrennt sein, im glühend gasförmigen Zustand ver- 
harren, bis sie, durch fortgesetzte Wärmeausstrahlung in den Raum 
und weitere Verdichtung, chemische Verbindungen eingehen und 
in den tropfbar flfissigen Zustand fibeigehen. Es ist dieser Obergang 
in den flfissigen Zustand fOr die verschiedenen chemischen Stoffe 
an bestimmte Temperaturen gebunden, tritt daher nicht für alle 
gleichzeitig, aber bei der Annäherung an die entsprechenden 
niedrigeren Temperaturen ziemlich plötzlich ein. Diese Ver- 
änderung des Aggregatzustandes ist, ' abgesehen von der Ver- 
ringerung des Durchmessers solcher Körper, deren Bestandteile 
nur teilweise noch in Gasform sie umgeben, vermöge der geringeren 
Verschiebbarkeit flüssiger Massen von einer Verringerung der An- 
schwellung des Äquators und der Abplattung an den Polen be- 
gleitet. Qfihend flOssige Körper werden also die Linsenform ihrer 
vormaligen Dunstballe mit der von &st kugelförmigen Sphäro'iden 
vertauschen. 

Dass die Mehrzahl der Gestirne im glühend flüssigen ZusUmde 
sich befindet, hat die Spektralanalyse in unzweifelhafter Weise 
festgestellt Nehmen wir nun diesen Zustand als Basis für die 
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weiter antretenden Veränderungen, so fordert die Theorie nadi 
Analogie irdischer Vorgänge, dass solche Massen bei ihrem grosseren 
Absorptionsvermögen für Licht und Warme auch eine grössere Aus- 
strahlung von Licht und Wärme entwickeln, und dass der Prozess 
der Abkühlung solclier Massen im intensiv kalten Räume während 
dieser Entwicklungsperiod^ viel rascher vor sich gehen wird. 

Was nun die Wärmeentwicklung der Fixsterne betrifit» so ist 
dieselbe ungeachtet der ungeheueren Entfernungen derselben direkt 
messbar, ohne dass jedoch ein bestimmtes Verhältnis ihrer Wärme 
zu ihrer, weil auch von der räumlichen Entfernung abhängigen 
Helligkeit vorhanden wäre« Ein quadratisches, loo Grad Celsius 
warmes Kupferbledi von neun Centimeter Seitenlange wurde, in 
eine Entfernung von 567 Meter gebracht, eine Wärmewirkung 
hervorbringen gleich der des Sternes Wega (a Lyrac). Die Wärme- 
wirkung Arkturs ist, nach Stone, der gleich, die ein mit siedendem 
Wasser gefüllter Würfel von drei Zoll Seitenlänge in einer £nt- 
Temnng von 400 Yards hervorbringt, — also mehr als doppelt so 
stark wie die Wegas. Huggins liess das durch einen achtzölligen 
Refraktor konzentrierte Licht von Fixsternen auf eine thermo- 
elektrische Säule wirken, wobei der durch Licht und Wärme ent- 
stehende Strom in der Säule die Nadel des mit ihr verbundenen 
Galvanometers bei Arktur um 3'/^, bei Regulus um 3, bei Sirius 
um 2 und bei PoUux um i^/^ Grad ablenkte. Es versteht 
sich, dass so geringe Wärmemengen für unsere Erde umsoweniger 
Bedeutung haben können, als sie durch Wolkenbildungen und 
Feuchtigkeit der Atmosphäre gänzlich absorbiert werden müssen. 
Endlich hat man von einzehoen Fixsternen auch photographische 
Bilder erhalten; wir erhalten also von ihnen nicht nur leuchtende 
und wärmende, sondern auch chemisch' wirksame Stralüen, wie von 
der Sonne. 

Aus der wirklichen Lichtstärke des Sirius und der Wega hat 
sich unter Berücksichtigung ihrer respektiven Entfernungen von der 
Erde eigeben, dass Sirius 63 Mal, Wega 12 Mal die Lichtstarke 

der Sonne übertrifft. Die Wärmequantität der Fixsterne ist nun 
ihrer scheinbaren Helligkeit keineswegs proportional; aber es 
mag der Wissenschaft vielleicht einst gelingen, wenn ihr diese 
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Beziehungen klar geworden sein werden, aus der vergleichenden 
Licht- und Wärmestärke der Fixsterne Schlüsse von einiger Wahr- 
scheinlichkeit auf die Aitersnnterschiede deiselben ni machen, wenn 
es erlaubt ist, für gleiche Volumtna gleidie Anfongstemperaturen 
anzunehmen und die Ucht- und Warmediffsrenzen durch Aus- 
strahlung in verschiedenen Zeitlängen zu erklären. 

Anders verhält es sich mit der Wärme des uns nächsten 
Fixsternes: der Sonne. Nach den Ergebnissen der Spektralanalyse 
lässt es sich nicht mehr bezweifeln, dass die Sonne eine in höchster 
Glut befindliche Masse ist Wenn gasförmige Stoffe im Eingehen 
chemischer Verbindungen die tropfbar flüssige Form annehmen, so 
erzeugen die stattlindenden Wänneentbindungen Temperaturgrade, 
welche dem Schmelzpunkte dieser Stuife mindestens entsprechen, 
bei einzelnen Verbindungen aber die Schmelzhitze weit übersteigen. 
Aber soldbe chemische Vorgänge erscheinen ganz uqgenflgend, die 
ungeheuere Temperatur unseres Sonnenballes zu erzeugen, welche 
neuerdings von Secchi durch Vergleichung der Sonnenstrahlung 
und der Strahlung elektrischen Lichtes auf 170 000 Grad Celsius 
berechnet wurde. Nach Analogie irdischer Vorgänge ist eine so 
hohe Temperatur nur erklärlich aus der Lehre von der Umwand« 
lung der Kräfte, indem angenommen wird, dass hohe Beträge von 
räumlicher Bewegung in molekulare Bew^ng, das heisst Wärme, 
w nvandelt wurden. Die Materie der Sonne muss also aus so 
grosser anfänglicher räumlicher Entfernung sich verdichtet haben, 
als einer so hohen Temperatur nach den Gesetzen von der 
Äquiv^enz der Kräfte entspricht Die Sonne muss also ursprünglich 
ein Nebel gewesen sein, dessen Stofie sich vemßgß der Schwedoraft 
gegen den Mittelpunkt niedersenkten, wobei die durch den Wider- 
stand gehemmte räumliche Bewegung in Bewegung der kleinsten 
Teile sich verwandelte, worin, objektiv genommen, die Wärme 
besteht. Die im gegenseitigen Widerstande verlorene lebendige 
Kraft, mechanische Arbeitskraft, hat nur eine andere Form, die 
der Wärme, angenommen. 

Bei dem festen Wechselverfaähnisse zwischen Wärme und 
mechanischer Arbeit lässt sich auch umgekehrt die der Sonnen- 
wärme entsprechende Arbeitskraft berechnen. Man versteht unter 



Wänneeinheit diejenige Wärmemenge, welche nötig Ist, um die 
Temperatur von einem Kilogramm Wasser um i" Celsius zu er- 
höhen, und hat gefunden, dass jede ohne Verlust in mec hanische 
Arbeitsleistung umgesetzte Wänneeinheit 424 Arbeitseinheiten er- 
gtebt Unter letzterem Ausdruck versteht man diejenige Kraft, 
wdche nötig ist, ein Kilogramm auf die Höhe eines Meters zu 
heben, daher die Arbeitseinheit auch als Kilogramm-Meter bezeich- 
net wird. Die der Erde in jeder Minute von der Sonne zuge- 
sendete Wärmemenge repräsentiert aber, in mechanische Arbeits- 
kraft verwandelt, 952 665 1 1 4 o 1 6 000 000 Arbeitseinheiten. Denkt 
man sich diese Arbeit durdi 2000 grosse Dampfmaschinen von 
je looPfexdekräften geleistet und nimmt man an, dass ein Pferd bei 
mittlerer Leistung in jeder Sekunde 75 Kilogramm auf die Höhe 
eines Meters heben kann, sodass eine Pferdekraft 75 Kilogramm- 
Metern oder Arbeitseinheiten entspricht, so ergiebtsich nach Forster, 
dass, wenn diese Damp&naschinen ihre Arbeit zur Zeit von Chiisti 
Geburt begannen und ohne Unterbrechung forlgesetzt hfttten, ihre 
Aufgabe noch immer nicht erföUt wäre, dass sie vielmehr noch 
bis Mitte August 2012 fortarbeiten müssten. Dies mag ungefähr 
eine Vorstellung geben von der Wärmemenge, welche die Erde in 
jeder Minute von der Sonne empfangt. Nun ist aber noch zu 
bedenken, dass die Sonne ihre Strahlen nach aUen Richtungen 
des Raumes gleichmässig entsendet, sodass, wenn sie im Mittel- 
punkte einer grossen Hohlkugel stünde, deren Äquator mit der 
Erdbahn zusammenfiele und — da die Erde 20 Millionen Meilen 
von der Sonne entfernt ist — einen Durchmesser von 40 Millionen 
Meilen hätte, jeder Oberflachenteil dieser Hohlkugel die gleiche 
Wärmemenge empfangen würde. Diese Oberfläche wäre aber 
2300-millionenmal grösser als die bestrahlte Erdoberfläche; die 
Wärmeausgabe der Sonne in jeder Minute ist demnach 2300- 
millionenmal grösser als der Teil, welchen die Erde empfängt. 

Da wir nun diese hohe Temperatur der Sonne nicht an- 
ders entstanden uns denken können, als durch gehenunte Be- 
wegung und Verwandlung räumlicher Bewegung in molekulare Be- 
wegung — welche eben Wärme ist — , endlich aber alle Xhnwand- 
^ungen der Kräfte in gleichwertigen Beträgen geschehen, so muss 
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der dieser Temperatur zu Gnmde gelegene Betrag an räumlicher 
Bewegung ein ungeheuerer gewesen sein, die Materie der Sonne 
muss aus ungeheueren Entfernungen sich verdichtet haben. Den 
ganzen Raum bis zu jenen gleichwertigen Entfernungen aber konnte 
die Sonne nur in Gasform erflUlt haben. Das Sonnensystem war 
demnach uranfänglich ein kosmischer Nebel. 

2, Die veränderlichen Sterne. 

Wenn räumliche Bewegung gehemmt wird, so entsteht unsicht- 
bare I^ewegung der kleinsten Teile, d. h. Wärme. In unbewusster 
Anwendung dieses Gesetzes entzündet der Indianer Holz durch 
Reibung, stossen wir die Füsse auf den Boden und reiben die 
Hände aneinander» wenn wir in der Kälte stehen. Eine aus dem 
Laufe geschossene Flintenkugel, wenn sie, von dner Mauer auf- 
gefangen, zu Boden fällt, wird derart erhitzt, dass wir nicht ver- 
mögen, sie in die Hand zu nehmen. Bei jeder Verlangsamung 
der Bewegung, wie bei gänzlicher Aufhebung derselben, ist der 
daraus entstehende Wärmebetrag dem Verinste gleichwertig. Das 
Mass der Wsrme verrät also den Betrag aa vedorener Bewegung, 
aus der sie entstanden ist. 

Die hohe Temperatur der Sonne erklärt sich demnach aus 
dem Ursprung selbst der Sonne, aus der Verdichtung ihrer Be- 
ständige, welche, .ehaaiab bis zu ungeheuerer Ansdohnuig ver- 
flfid^gt, in ihrer gegenseitigen Annäherung sich hemmten, wobei 
der Bewegungsverlust in Wärme umgewandelt wurde. Man hat 
bereclmet, dass, wenn der Soonenball ursprünglich selbst nicht 
weiter ausgedehnt gewesen wäre, als bis mr £ntfemuag des 
äussecsten und ersten Planeten, der sidi von ihr abtrennte — 
des Neptun — , mkd wenn sodann mfolge der intensiven Kalte des 
Raumes diese Masse sich zusammenzog, und Verdichtung goiren den 
allgemeinen Schwerpunkt eintrat, den die Sonne noch einnimmt, 
hierdurch eine Temperatur von 500 Millionen Grad eiitstehen 
mnsste. Dieses also ungeföhr musste die Anfengstemperatur der 
Sonne gewesen sein, sodass ihre gegenwärtige Temperatur nur als 
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ein geringer Restbetrag derienigen anzusehen ist, welche die Gravi- 
tation ihrer Stofiteile erzeugte. Die Sonne muss denmach einen 
starken AbkDhlimgsprozess erfahren haben, wie einen solchen — 
die Universalität irdischer Gesetze vorausgesetzt — die Theorie 
für jeden frei im kalten Räume schwebenden Kürper erfordert. 

Da nun die Fixsterne in Bezug auf stofiOiche Zusammensetzung 
sehr viel Verwandtschaft mit der Sonne verraten, und die Spektral- 
analyse' den Nachweis führt, dass auch bei ihnen das Licht vcm 
einem glühend flüssigen Kerne ausstrahlt und, wie die dunklen 
Linien im Spektrum beweisen, zum Teile von einer Atmo- 
sphäre absorbiert wird, so besitzen wir alles Recht, das Entwicklungs- 
stadium der Sonne als ein solches anzusehen, welches alle Fixsterne j 
ohne Ausnahme entweder vor sich oder bereits hinter sich haben. 
Die an den Fixsternen, wie an der Sonne, wahrnehmbaren Er- 
scheinungen und Veränderungen sind demnach anzusehen als 
verschiedene Kapitel in der allen Gestirnen gemeinsamen Geschichte, 
und wenn es imtemommen wird, diese Geschichte zu konstruieien, 
— wobei wiederum nur von der Universalität irdischer Gesetze 
ausgegangen werden darf, — so mtkssen in der theoretisch sich 
ergebenden Reihenfolge von Veränderungen die empirisch wahr- 
nehmbaren Zustände enthalten sein; die Unterschiede der Gestirne 
müssen sich als blosse Altersunterschiede erweisen, mandie mflssen 
als jtlnger, andere als älter denn die Sonne angesehen werden. i 

Die kosmischen Nebel verwandeln sich in ebenso viele Gestirne, ' 
als von der ursprünglich \orhandenen Anzahl von Verdichtungs- 
centren indirekt au^elesen wurden, indem diejenigen Nebelballen 
ineinander flössen, deren gegenseitige Bezi^ung einen mechanischen 
"^derspruch im Systeme bildete. Aus gasförmiger Materie also 
haben sich alle Fixsterne verdichtet, und sie können diesen gas- 
tVinnigcn Zustand lange beibehalten haben; denn nach Regnaults 
Versuchen können gesättigte Dämpfe bei hohem Drucke fast so 
dicht sein als die Flüssigkeit, in welche übersugehen sie bereit 
sind, ohne dass sie doch bei dem diesem Zustande der Kompression 
entsprechend hohen Wärmegrade die Gasform verlassen. Die 
Wärmeausstrahlung in den Raum nimmt aber ihren Fortgang, und 
so muss schUesslich jene niedrigere Temperatur erreicht werden, 
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welche chemische Verbindungen und den Übeigang in die tropfbar 
fltlsnge Form solflsst 

Auf diesen imzweifelhafken Voigai^ der AbkOhlung, den jeder 
glühende, kosmische Körper im kalten Rarane erfohren muss, lassen 

sicli in der That die an Fixsternen wahrnehmbaren Erscheinungen 
der Art zurückführen, dass sie verschiedenen Stadien der Abkühlung, 
also blossen Altersunterschieden» entsprechen. Die Spektralanalyse 
eignet sich dabei vonugsweise zur Kontrolle der Übereinstimmung 
der theoredsdi abgeletteten Entwiddungszostande mit den empirisch 
wahrnehmbaren. Vogel stellt nach den Spektren der Fixsterne 
drei vorzüglich geschiedene T\pen auf, welche verscliiedenen Ab- 
kühlungsstadien derselben entsprechen. £r unterscheidet weisse, 
gelbe und rote Sterne. Bei ersteren erzeugt der Zustand höchster 
Weissglflhhitze eine so hohe Temperatur, dass die in den Atmo- 
sphären enthaltenen metallischen Dämpfe nur eine geringe 
Absorption ausüben, so dass entweder keine oder nur äussers 
zarte Linien im Spektrum erscheinen. Hierher gehören Sirius» 
Wega, dann ß in der Le^ er und y in der Cassiopeja, bei welchen 
die Wasserstofflinie hell erscheint» und im Orion die Sterne y 
S und ff, weldie keine Wasseistofflinlen zetgen. Bei gelben Sternen 
kflnd^ien sich die in den Atmosphären enthaltenen Metalle durch 
kräftige Absorptionslinien im Sf)ektrum an; hierher gehören Alde- 
baran, Arktur, Capeila und unsere Sonne, deren Atmosphären durch 
Wänneverluste dichter und kühler geworden. In den roten Sternen 
endlich ist die Glühhitze soweit erniedrigt, dass Associationen der 
Stoffe in der Atmosphäre eintreten können, die durdi mehr oder 
weniger breite Absorptionsstreifen, dunkle Banden, angezeigt 
werden: a im Herkules, a im Orion und ß im Pegasus. 

Die blosse Sichtbarkeit der Gestirne auf unmessbar grosse 
Entfernungen beweist hinlänglich ihre grossartige Lichtentwicklung. 
Licht und Wärme aber sind imtrennbar. Die im Veidichtangs- 
prodsesse durch Verwandlung lebendiger Bewegung In Molekular- 
bewegung erzeugte Wärme muss anfanglich einen beständigen 
Überschuss über jene ergeben, die in den Raum ausgestrahlt wird. 
Gleichwie aber Verdichtung der Materie nur bis zu einem gewissen 
Grade denkbar ist, so auch die Zunahme der daraus entstehenden 
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Wärme. Jedes Gestirn mitss demnach einmal einen Höhepuikt 
seines Glanses erreichen. Vorerst wird dann ein Gleid^widits- 
zustand zwischen Wärmeeinnahme mid Wänneassgabe eintreten, 

wdcher, kosmisch genommen, nm* kurze Zeit sich erhalten kann. 
Wir Menschen freilich, die wir das Miniaturmass historischer Zeit- 
längen an kosmische Perioden legen, sind leicht geneigt, unver» 
änderliche Zustände anwnehmen, wenn vir beispielsweise er£afaien, 
dasB bei der Sonne eine Slörang dieses GMd^gewicfats, eine Ab- 
nahme ihrer Temperatur, sich seit 2000 Jahren nidit nniäiweisen 
liisst. Aber der ursprünglich auf Seite der Einnahme bestehende 
Überschuss muss notwendig mehr und mehr nach der Ausgabe- 
seite verrückt werden, und für jedes Gestirn muss der Tag an- 
brechen, von welchem an es nur mehr vom Kapital seiner 
Wärme sehrt nnd dem Schicksale entgegengeht, das mit solchem 
Verfahren verbunden ist. 

Irdischen Prozessen analog muss jede Abkühlung von Ver- 
änderungen in der Intensität und Farbe des Lichtes begleitet sein, 
und wie für alle uns bekannten Stoffs mnss auch idr die Gestirne 
beim Übergange aus dem glQfaenden Zustand In den nichtglähen« 
den, vom An&ngsstadium der Weissglut tum Endstadimn des Ver- 
lustes der Leuchtkraft, das Stadium der Rotglut in der Mitte liegen. 
Da nun im Zustande der Rotglut notwendig die Bildung von 
Schlacken eintreten muss, die bei einem lotiefendiNi Weltkörper 
abwechsdnd sx^ uns sukehren und je nach den jeweilig suge- 
kehrten Oberflficfaenteilen eine veränderliche Lidilstärke erzeugen 
werden, so ergiebt sich der Theorie gemäss ein Phriuomen, welches 
wir am Himmel in der That wahrnehmen: die veränderlichen 
Sterne; und zwar ist es für die Richtigkeit der Theorie von hoher 
Bedeutung, dass die Mehrzahl veränderiicher Sterne von roter Farbe 
ist Indem wir also ausgehen von der lAuversalität der irdischen 
Gesetze mid der Gleichheit der kosmischen Stoffe, ergiebt sich die 
Geschichte der Gestirne als ein wesentlich gleicher Abkühlungs- 
prozess, darnach in einem bestimmten Stadium die Schlacken- 
büdung, und hieraus üBr lotiefende Weltkörper die periodische 
Voänderlichkeit, hauptsächlich f&r rote Sterne ein empirisch ge- 
gebenes Phänomen. 
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Bekanntlich zeigt auch unsere Sonne sogenannte Flecken, in 
welchen wohl nur die Ajofange der Bildung von Schlackenfeldem 
gesehen werden können. Dieae Schlacken, welche häufig die Ober- 
flache unserer Erde an Ausdehnung übertreffen, scfawunmen unter 
zeitweiliger Auflösung auf dem fitlssigen Xera der Sonne herum. 
Sie allein sind es, auf deren Beobachtung sich die Berechnung 
der Achsendrehung der Sonne innerhalb etwa 25 Tagen gründet; 
doch verraten sie ausser dieser relativen Bewegung noch eine Eigen- 
bewegung, die sich aus ihrer veränderüchen gegenseitigen Entfernung 
nachweisen lasst und hefljge Strömungen auf der Oberflache des 
Kernes anzeigt Freilich muss für die veränderlichen fixsteme 
eine Ausdehnung ihrer Schlackenfelder angenommen werden, welche 
die der Sonne weit übertrifft. 

Insofern nun für unsere Sonne maximale imd minimale 
Perioden in der Bildung von Flecken bestehen, muss auch sie als 
ein periodisch veränderlicher Stern angesehen werden. Man hat 
bei ihr eine kürzere Periode von llVe längere von 

67 Jahren gefunden. Wenn aber diese Schlackenfelder gegen- 
wärtig noch in der allgemeinen Giutmasse zeitweilig sich auflösen, 
wenn sie infolge gewaltiger Strtoungen an wärmere Stellen getrie- 
ben werden, so werden sie doch mit der Zeit bei fortgesetzter Ab- 
kflhlung immer mehr anwachsen, ein Zusammenhang zwischen ihnen 
und eine Anstauung an bestimmten Oberflächenteilen wird ein- 
treten, wie bei den Eisschollen eines Gewässers, und wenn sie 
schliesslich ihre Eigenbewegung ganz verloren haben werden, wird 
die Sonne aus Fizstemwette einem veränderlichen Sterne von kurzer, < 
regelmässiger Periode gleichen. Solche Gestirne übertreiben daher 
nur jenes Phänomen, das wir gegenwärtig an der Sonne wahr* 
nehmen. Solange dagegen solche Schlackenfelder noch keinen 
Zusammenhang und noch keine feste Stellung gewonnen haben, 
d. h. viel Eigenbewegung be^tzen, kann die beständige Verschie- 
bung die Periodizität insofern modifizieren, als die zwischen 
Maximal- und Minimalzuständen verstreichenden Zeitlängen einem 
Wechsel unterliegen. Veränderiiche Sterne von unregehnässiger 
Periode lassen sich in der That beobachten; bei einigen tritt eine 
Verkürzung, bei anderen eine Verlängerung der Periode ein, je 
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nachdem der leuchtende Oberllächenteil nacii der Rotationsrich- 
tung oder nach der entgegengesetzten Richtung verschoben wird. 
Aber auch die Bewegung solcher Fixsterne von der £rde wiQg 
oder gegen die Erde, kann VerkOimng oder Veilängerung der 
Periode bewirken. Wenn z.' B. bei ß in der Leyer jede Periode 
des Lichtwechsels um Sekunde länger ist als die vorhergehende, 
so würde eine solche Verlängerung als nur optisch anzusehen sein, 
wenn diesem Sterne eine von uns abgewendete Bewegung von 
28000 Meilen inneifaalb 12 Tagen und 22 Stunden zukäme, indem 
alsdann sein Licht, um diese verlängerte Strecke zu durchlaufen, etwa 

Sekunde mehr Zeit nötig haben würde. Ebenso kann eine 
Verkürzung der Periode bei Sternen eintreten, welche sich in der 
Kichtung gegen die Erde bewegen. 

Aber auch das merkwürdige Phänomen veiänderlicber Sterne, 
welche gleichzeitig ihren Glanz und ihre Farbe ändern, erklärt sich 
ungezwungen aus der Abkühlungstheorie: Wenn Schlackenfelder 
einen glühend flüssigen Teil der Oberfläche vollständig einschliessen, 
sodass derselbe keinen Temperaturaustausch mit der übrigen Glut- 
masse eingehen kann, so muss ein solcher Oberilächenteil rascher 
abkühlen und früher in den Zustand der Rotglut übeigehen. 

Nicht alle veränderlichen Sterne sind rot, und dieses allem 
schon muss uns abhalten, die Veränderlichkeit aus dem einen 
Erklärungsprinzip der Schlackcnbildung abzuleiten. Da nun die 
Universalität irdischer Gesetze und die Gleichheit kosmischer Stoffe 
uns nötigen, den Entwicklungsgang der Sonne als typisch für alle 
Fixsterne anzusehen, so müssen wir inneihalb des Sonnens^-atems 
nach Erscheinungen forschen, welche, wenn auch nur optische, 
Veränderlichkeit des Sonnenglanzes herbeiführen ktumen. Im 
Grossen ist eine solche Erscheinung gegeben in den Sounenlinster- 
nissen, werm der dunkle Mondkörper zwischen uns und die Sonne 
sich schiebt; die Vorübergänge des Merkur und der Venus dagegen 
sind als analoge Erscheinungen in kleinerem Massstabe anzusehen. 

Auch die Fixsterne trennen Planeten ab.' Die Theorie 
nötigt uns zu dieser Folgerung, da wir wissen, dass die Fixsterne, 
aus rotierenden Nebelballen entstehend, selbst rotieren müssen; die 
Erfahrung bestätigt diese Folgerung durch das Phänomen der perio- 
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dischen Veränderlichkeit roter Sterne, für welche die Schlacken- 
bildung auf der Oberfläche erst im Zusammenhange mit ihrer Rota- 
tion eine genügende Erklänmg bietet, und diese Rotation muss 
bei allen Sonnen mit Abtrennung planetarischer Begleiter verbun- 
den sein. Wir können also scfaliessen» dass zeitweilig dunkle Be- 
gleiter zwischen un<5 und jene fernen Sonnen sich einjjchieben und, 
indem sie eine Art Sonnenfinsternis für uns herbeiführen, uns ihr 
Licht schmälern und das Phänomen periodischer Veränderlichkeit 
erzeugen. ■ Bedenken wir aber, dass beispielsweise die an der 
Sonnenscheibe vorübergehende Venus nur als schwanser Punkt er- 
scheint, so dürfte die Veränderlichkeit von Sternen, die sich nicht 
im Zustande der Rotglut befinden, wohl besser durch dunkle oder 
wenigstens für uns unsichtbare NebcnsoniiÄn sich erklären, mit 
welchen sie zu einem Binarsystem sehr enge verbunden sind. Hier- 
her gehört wohl der Stern Algol im Medusenhaupte, der jährlich 
127 Perioden, jede von etwa 69 Stunden durchläuft und hierbei 
zwischen 2. und 4. Grösse schwankt. Sein Spektrum behält dabei 
immer den gleichen Tvpus; es kann also seine Veränderlichkeit 
weder auf dem Entstehen von Protuberanzen, noch auf seiner 
AchsendrehuDg beruhen, sondern muss einem dunklen B^leiter 
zugeschrieben werden, der in r^hnässiger Wied^holung eine teil- 
weise Algolverfinsterung erzeugt. Auch der Stern Mira Ceti mit 
einer Periode von 331 Tagen und 20 Stunden ist vielleicht hierher 
zu rechnen, der zwischen 2. und 11. Grösse schwankt und etwa 
4 Monate mit blossem Auge sichtbar bleibt, ohne dass er jedoch 
die Extreme seines Glanzes in jeder Periode erreicht Die» und der 
Umstand, dass Mira Ceti von roter Farbe ist, durfte vielldcht seine 
Veränderlichkeit durch das kombinierte Phänomen der Schlacken- 
bildung und des Vorüberganges eines dunklen Körpers erklären. 

Wenn aber manche Fixsterne sowohl in ihrer Schlackcn- 
bildiing, wie im ' Vorübergange eines dunklen Begleiters, Erschei- 
nungen des Sonnensystems nur in veigrössertem Massstabe dar- 
stellen, so erklärt sich doch hierdurdi nur die periodische 
Veränderlichkeit solcher (xestime, nicht aber der empirisch zu 
beobat litende, sehr unregelmässige Lichtwechsel mancher Sterne, der 
nur Vorgängen entsprechen kann, die auf der Oberfläche selbst 



sich ereignen, und welche, wenn eist dnich sie die Sichtbarkeit 
des Gestirnes herbeigeüQhrt werden sollte, uns das Phänomen neoer 

Sterne bewirken müssten. 

3. Das Auflodern neuer Sterne. 

Wenn wir die bedeutenden Entfernungen der Fixsterne be- 
denken und uns veig^genwärdgen, dass das Licht des uns näch- 
sten Fixsterns, a Centauri, 3Y2 J^^i^ bedarf, um zu uns zu 

gelangen, aber die äussersten, jedoch innerhalb der jMik hsiicisse 
noch gelegenen, Gestirne eine Lichtzeit von 3541 Jahren haben, 
so liegt es auf der Hand, dass solche Lichtveranderungen, die 
weder durch abwechselnd sich uns sukdirende ScUackenfelder, 
noch durch den Vorübergang dimkler Körper erzeugt werden, nur 
kosmischen Ereignissen von ausserordentlicher Wichtigkeit ent- 
sprechen können. Wenn diese Wcltkörijer, die trotz ihres erstaun- 
lichen Umfangs uns selbst teleskopisch nur wie Punkte erscheinen, 
ihren Glanz sogar au£^end ändern, so kann solcher Wechsel nur 
durch Umwälzungen auf ihnen erklärbar sein, die, je nach der 
Differenz des maximalen Licbtzustandes vom normalen, mehr oder 
minder gewaltig sein müssen. Solche liegen nun unzweifelhaft vor 
bei jedem plötzlichen Lichtwechsel bekannter, sowie beim Auflodern 
neuer Sterne. Diese beiden Phänomene sind wohl identischer Natur 
und nur quantitativ unterschieden; denn der B^[iim teleskqpischer 
Sichtbarkeit eines Gestirns kann so wenig eine Neubfldung bedeu- 
ten, als Aufhören dieser Sichtbarkeit, das teleskopische Ver- 
schwinden, eine Vernichtung, und mancher neue Stern mag nur 
wegen der Schwäche seines Glanzes der Beobachtung irüher ent- 
gangen sein. 

Weim die Theorie von der allmählichen Erkaltung der Gestirne 
richtig ist, so muss sie auch die seltene Erscheinung des Auflodems 

von Gestirnen zu erklären vermögen, und zwar muss sich dieselbe mit 
innerer, physikalischer Notwendigkeit aus dem spektralanal} tisc ii 
bewiesenen feurig -flüssigen Zustande derselben ergeben. Nach 
Analogie irdischer Vorgange aber köimen wir so bedeutende 
Wärme- und Lichtentwicklungen nur erklären entweder aus dem 
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Herabsturze einer gewaltigen Körpermasse, deren räumliche Be- 
wegung, indem sie gehemmt wird, nach physikalischen Gesetzen in 
Atombewegung, d. h. Wäxme und Licht, sich umsetzt, — wobei 
es zunächst liegt, an einen Planeten zu denken, — oder durch 
innere Umwälzungen, Explosionen innerer Gase oder Eruptionen 
der inneren Glutmasse, welche die bereits gebildete Kruste sprengen 
und überfluten. 

Solche Phänomene werden bei der grossen Entfernung der 
Fixsterne in den allermeisten Fallen nur teleskopisch wahrzunehmen 
sein. Es bedarf daher des ganzen Ansehens eines Tycho, wenn 
wir seinem Berichte Glauben schenken, dass im Jahre 1572 in 

der Cassiopeja ein Stern plötzlich und so auffallend aufleuchtete, 
dass er sogar einen Zusammenlauf von Menschen erregte, durch . 
den Tycho selbst erst darauf aufinerksam gemacht wurde. 
Der Stern überstrahlte^ alle übrigen der Art, dass er nachts selbst 
durch mässige Wolken und sogar bei Tage bequem gesehen werden 
konnte. Er schien später ganz verschwunden zu sein und erst 
1840 hat man an seiner Stelle einen Stern, jedoch von nur 10. 
Grösse, gefunden. Auch wegen seiner I" arbenänderung ist dieser 
Stern merkwürdig. Der Theorie nach ist nämlich anzunehmen, 
dass Gestirne, weldie im Begriflfe sind, sich mit einer Kruste zu 
überziehen, in um so rdtlicherem Lichte erscheinen müssen, je 
schwächer ihr Licht wird. Bei der langen Dauer ihrer Entwick- 
lungsperioden ist aber nicht anzunehmen, dass solche Farben- 
änderuDgen innerhalb historischer Zeiten sich nachweisen lassen; 
wohl aber treten im Falle von Katastrophen Umstände ein, bei 
welchen der Obeigang aus dem glühenden Zustand in den nidit- 
glühenden ungleich schneller vor sich gehen muss, wie dieses bei 
dem erwähnten Sterne der Kall war. Aus der genauen Beschrei- 
bung, welche Tycho gegeben hat, ist in der That zu entnehmen, 
dass der Stern in um so rötlicherem Lichte erschien, je mehr seine 
Helligkeit abnahm. 

Man vermutet für diesen Stern eine Periode der Veränder- 
lichkeit von 315 Jahren. Klinkerfues macht darauf aufmerk- 
sam, dass, wenn die Richtigkeit dieser Periode sich durch 
ein Lichtmaximura gegen das Jahr 1887 bestätigen sollte, sich 

du Prell Philosophie der Astronomie. 6 



— 82 — 



noch ein anderes Interesse an diesen Tychonischen Stern knüpfen 
würde. Es würde sich nämlich alsdann ergeben, dass seit Christi 

Geburt — welche nach den Untersuchungen der Chronologen vier 
Jahre vor Beginn unserer Zeitrechnung stattfand — bis zum Jahre 
1572 fast genau fünf Perioden des Sternes verstrichen sein müss- 
ten, und dass in die Zeit von Christi Geburt ein Maximum des 
Glaiuses fallen würde, welches in Zusammenhang gebracht werden 
könnte mit der biblischen Tradition des Sternes der Weisen aus 
dem Morgenlande. 

Bei der Einteilung der FLxsterne in Grössenklassen gilt nicht 
ihre, nur in seltenen Fällen bestimmbare, wirkliche Grösse als 
massgebend, sondern lediglich ihr Glanz, der in keinem direkten 
-Verhältnisse zur Grösse steht. Prüfen wir nun mit diesem Mass- 
stabe das Phänomen des Auflodems in einem konkreten Falle 
aus neuerer Zeit. Im Mai 1866 loderte im Sternbilde der Krone 
ein Stern auf, den man anfänglich fjör einen neuen hielt, bald 
aber als einen schon bekannten Stern von 9. — 10. Grösse be- 
stimmte. In der Nacht vom 12. — 13. Mai durchlief sein Glanz 
zunehmend innerhalb weniger Stunden drei Grössenskalen, d. h. 
er wuchs vom Stern 5. Grösse zu 2. Grösse, welches einer Ver- 
mehrung seines Glanzes mindestens um das Sechzigfache gleich- 
kommt Die spektralanalytische Untersuchung ergab ein glühendes, 
von, heissen Dämpfen umwalltes Licht — vermutlich des Kerns — 
und hochglnhende Gasmassen. Die Lichtabnahme dauerte bis 
Anfang Juli fort, zu welcher Zeit der Stern seine normale Hellig- 
keit wieder erreicht hatte. Man hat in verschiedener Weise ver- 
sucht, dieses grossartige Phänomen in Einklang zu bringen mit 
der eingewurzelten Ansicht von der ungestörten Ordnung in der 
Stemenwelt; aber die Gesamtheit der Wahrnehmungen lässt es 
als wahrscheinlich erscheinen, dass der Herabsturz eines Planeten 
die Katastrophe herbeiführte, die aber, auch wenn ihr ein anderes 
Kreignis zu Grunde gelegen haben sollte, doch in ihren Wirkungen 
auf die Planeten weit jener Sonne sich erstrecken musste; denn 
eine plötzliche Vermehrung des Lichtes und der damit verbundenen 
Wärmestrahlung unserer Soime wurde die verderblichsten Folgen 
für unsere Erde nach sich »ziehen. 
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£s ist bemerkenswert, dass, wie beim Sterne in der Krone, 
so überhaupt bei den sogenannten neuen Sternen das Auflodern 

gewöhnlich plötzMch geschieht, während die Abnahme des Lichtes, 
wie es ganz einer Katastrophe entspricht, sehr langsam vor sich 
geht, sodass die Dauer der Sichtbarkeit solcher Sterne, die sehr 
verschiedene Grade von Helligkeit erreichen, zwischen wenigen 
Wochen und vielen Jahren schwankt 

Dass nun das Herabstürzen der Planeten gegen ihre Sonnen 
nicht nur im Bereiche der Möglichkeit liegt, sondern unvermeidlich 
'eintreten nuiss, wird eine spatere Untersuchung ergeben. Dass 
aber auch innere Umwälzungen eines Gestirns Katastrophen herbei- 
führen können, eigiebt sich unter der Voraussetzung der Ab- 
kOhlungstheorie mit physikalischer Notwendigkeit: 

Der Prozess der Schlackenbildung bei erkaltenden Sonnen muss 
naturgemäss dahin führen, dass allmählich der ganze Körper mit 
einer Aussenrinde sich umgiebt, die, noch bevor sie ihre Leuchtkraft 
ganz verloren, das optische Verschwinden des Sternes für uns zur 
Folge haben wird. Solange diese Rinde in teigartigem, zäh- 
flässigem Zustande sich befindet, wird sie vermöge ihrer Schwere 
jeder weiteren Verdichtung der inneren Glutmasse folgen, ja 
sogar, da sie bedeutendere Wärmeverluste erleidet, also bedeuten- 
dere Kontraktionen erfährt, einen Druck auf die Centralmasse 
ausüben, in der Reaktion gegen welchen von der nach Massgabe 
ihrer Erstarrung ihre Nachgiebigkeit verlierenden Rinde in unregel- 
mässigen Perioden grössere oder kleinere Teile gesprengt und von 
der feurigflüssigen Masse wieder überschwemmt werden müssen. 
Dadurch werden diese Rindenteile nicht nur selbst wieder leuchtend, 
sondern auch ilure chemischen Verbindungen müssen teilweise wieder 
zersetzt werden, sodass grossartige, mit Licht- und Wärmeentwick- 
lung verbundene Verbrennungsprozesse eintreten. Die Erscheinung 
veränderlicher Sterne von umegehnässiger Periode findet so ihre 
naturgemässe Erklärung, und wenn der normale Glanz lur die 
Sichtbarkeit nicht mehr genügend war, so müssen solche Sterne, 
optisch genommen, als neue Sterne erscheinen. 

Jeder erkaltende Weltkörper muss früher oder später in diese 

vulkanische Entwicklungsphase emtreten; denn bei jedem wird die 
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innere Glntmasse dmch die umgebende Rinde vor Ansstrahhmg 
gescIiQtast» mii88 also eine viel langaameie Verdiditung erfahren, ab 

die Rinde selbst, die in beständiger Beröhning mit dem kalten 
Räume bleibt und daher infolge rascherer Kontraktion einen immer 
Stärkeren konzentrischen Druck auf die in ihrem Flüssigkeitszustande 
wenig komprimierbare innere Glutmasae ausübt. Dieser Druck von 
aussen und die ausseroidentlicfae Ezpansivkraft der bei eintretenden 
chemischen Verbindungen des Inneren (reiwerdenden Gase werden 
imstande sein, selbst eine erstarrende Kruste zeitweilig wieder zu 
zersprengen. Sind solche Eruptionen nur lokaler Natur, so wird 
ein neuaufk>demder Stern sichtbar werden, der zugleich, mit 
Rücksicht auf seine Rotation» verändeilich ist; bei grossartigen 
Katastrophen dagegen wird die ganze Oberfläche des Sternes fiber- 
flutet werden , und kann dabei eine um so intensivere' Lichtent- 
wicklung staittinden, wenn unter dem Einflüsse einer längeren 
Abkühlung die Atmosphäre aus solchen Gasen besteht, welche in 
der Berührung mit den hervorquellenden glühenden Metallmassen 
sehr lebhafte Verbrennungsproaesse bewiiken. Da aber mit zu- 
nehmender Erkaltung immer neue chemische Verbindungen des i 
Inneren eintreten, und Ciasmengen von gewaltiger Expansivkraft 
frei werden, so werden solche Katastrophen noch lange nach der 
Krustenbildung sich immer wieder erneuern. 

Auch hier köimen wir einen Seitenblick auf die Sonne werfen, 
um von der Gewalt solcher Voigange eine Vorstellung zu gewinnen. 
Die Flammensäulen , wdche von der Sonne emporgeworfen werden, { 
Protuberanzen genannt, erreichen oft eine Hr>he von lo, ja bis | 
zu 60 Tausend Meilen, und züngeln mit einer Schnelligkeit von 
50—500 Kilometern in der Sekunde empor, >als Zeugen von der 
furchtbaren Gewalt des Kampfes, den die Gravitation mit der 
Wärme im -Inneren der Sonne führt, indem die Gravitation die 
Masse zu immer stärkerer Verdichtmig zwingt, während die dadurch 
noch gesteigerte Wärme sie wieder zu verflüchtigen sucht. Aber 
während die Wärme fortwährende Verluste durch Ausstrahlung in 
den Raum erleidet, bleibt die Gravitation ungeschwacht, and nur 
ihr kann der Sieg zufallen« Gerade jene Orte, über welchen diese 
rietohaften Wasserstoflgasflammen emporiodem, sind es, an 



Digitized by Goo^e 



— 85 - 

welchen infolge des bedeutenden Wärmeverlustes die Soimenflecken 
entstehen, wie es die Theorie erfordert und die Erfahrnng bestätigt 
Aber auch noch in eiiner sp&teren Periode, wenn die Aussen- 
rinde infolge wiedereingetretener AbkOUnng als dnnUe Masse den 

Kern bedeckt, und in Erstarrung übergegangen ist, können noch 
Rückfälle eintreten. Denn diese Erstarrung rauss schliesslich einen 
Betrag erreichen, dass die Kohäsion der Rindenteile ihrer Schwer- 
kraft das Gieichgewicbt hält» sodass sie der weiteren Verdichtung 
des Kernes nur mehr in selteneren Senkungsbewegungen folgen; der 
Stern 'wird nicht mehr die regelmässige Gestalt eines Rotations- 
sphäroids haben, sondern Hohlräume werden zwischen Kern und 
Rinde entstehen, die sich längere oder kürzere Zeit erhalten können. 
Hauptsächlich in den Polarzonen werden solche unregelmässige 
Nachsenkungen eintreten, nicht nur weil die Schwm bei denselben 
beträchtlicher ist als bei den mit Centrilagalkraft behafteten 
ÄquatorteÜen, sondern bei Planeten, die ja die gleiche Entwicklung 
durchlaufen, auch aus dem Grunde, weil die Polarzonen ihre Wärme 
schneller an den Raum abgeben, >\'ährend in den Äquatorbreiteu 
die £rstarrung durch eingestrahlte Soimenwärme verzögert wird. 
Die Unregelmässligkeit in den Senkungsbewegungen folgt deomach< 
ganz notwendig aus der ungleichen Schwere der Rindenteüe und 
aus der Ungleichheit äusserer Einflüsse. Bei fortschreitender Er- 
starrung werden solche ?Iohlräume im Widerstande siegen die 
Schwere immer länger sich erhalten, indem die Rindenteile sich 
wechselseitig stützen und eine natürliche Kuppel bilden. Je be- 
trächtlicher aber die vertikale Ausdehnung der darunter liegenden 
Hohlräume durch die weitere Verdichtung der Kemmasse wird, 
desto stärker wird auch die Krümmung und Spannung der Kuppel 
werden, und muss schliesslich einen Betrag erreichen, der den 
plötzlichen Einbruch nach sich zieht, sodass der Stern, der die 
v^iAnderUche Lichtstärke der voiheigehenden £ntwicklungsphase 
längst nicht mehr gezeigt» und optisch längst verschwunden war, 
abermals überflutet wird, und als ein neuer Stern aufleuchtet 

Die Weltkörper werden demnach als Ncbelballen und in der 
späteren feurigflüssigen Form die regelmässige Gestalt von Rotation^- 
sphäroiden haben, in der Erstarrung aber mehr oder weniger davon 
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abweichen* Dieses wird empirisch bestätigt durch die Gestalt der 
Erde» weldie auf unrogelmasirige Senknngsbewegiiiigeii ihrer Rinde 
deutet Der Polardurchmesser ist um /2§9 lEÜrzer als der am 

Äquator; vom Pole zum Äquator fortschreitend erhält man daher 
eine regehnässige Verlängenmg des Dun hmessers, und sich 
dieser für jeden Ort berechnen, wie er bei regelmässiger Gestalt 
der Erde sein müsste. Aber nach den neuesten Tiefseeforschungen 
stimmen die theoretisch sich exgebenden Längen des Durchmessers 
mit den wirklichen nicht überein: die Fonn des Meeresbodens 
entspricht nicht ganz derjenigen einer um ' .j^, abgeplatteten Kugel, 
und zeigt im 45. Grade, nördUch wie südlich vom Äquator, eine 
wulstartige Anschwellung; desgleichen ist der Halbmesser der Erde 
vom Mittdpunkte zum Äquator an der östlichen Küste Afrikas um 
7 — 800 Meter langer als an den Mündungen des Amazonenstroms. 
Es lässt sich dieses wohl nur aus den früheren unregebnässigen 
Senkungsbewegungen der Erdrinde erklären, wobei geringe Hohl- 
raumbildungen erhalten blieben. 

Da die Rotation gasförmiger oder flüssiger Körper es ist, welche 
Abplattung der Pole und Anschwellung des Äquators herbeiführt, 
so muss der Betrag der Abplattung und Anschwellung unter sonst 
gleichen Umstanden im direkten Verhältnisse zur Rotationsgeschwin- 
digkeit stehen. Diese Übereinstimmung scheint bei unseren Planeten 
fast regelmässig vorhanden zu sein: der Abplattung der Erde um 
^/sss Durchmessers entspricht eine Rotationszeit von fast 

24 Stunden; Jupiter dreht sich innerhalb nahezu 10 Stunden um 
seine Achse, aber seine Abplattung erreicht auch '/^^ seines Durch- 
messers, wahrend Saturn bei einer Rotationszeit von etwas mehr 
als 10 Stunden um '/jy abgeplattet ist. Wenn aber schon hieraus 
ersichtlich ist, das?» die aus den Umdrehungsgeschwindigkeiten ab- 
geleiteten Beträge der Abplattung nicht ganz genau mit den wirk- 
lichen üboemstimmen, so erklärt sich dieses aus den verschiedenen 
Dicht^lkeiten der Planeten, indem ein um seine Achse rotierender 
Körper umsomehr die Linsenform annehmen wird, je lockerer seine 
Materie ist, dagegen um so näher der Kugelform kommen wird, 
je dichter er ist. 

Aber auch noch ein anderer Umstand ist zu erwähnen, aus 
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welchem individuelle Unterschiede der Planeten sich er<^eben müssen: 
die Verschiedenheit der Scliwere auf ihren OberÜächen. Die An- 
ziehungskraft eines Körpers ist abhängig von seiner Masse, und 
wirkt nach einem Gesetze Newtons bei der Kugelform der Art, 
als ob die ganze Masse in seinem Mittelpunkte vereinigt wäre. Da 
nun femer die Anziehungskraft ] proportional mit den Quadraten der 
Entfernung vom Mittelpunkte sich vermindert, die Schwere des 
angezogenen Köqiers also abhängig ist von seinem Abstände vom 
Mittelpunkte des Planeten,. so müssen die Gewichtsverhältnisse auf 
der Oberfläche jedes Planeten diesem eigentümlich sein, da die 
Breiter imserer Sonne sowohl in Hinsicht ihrer Massen, wie der 
Längen ihrer Halbmesser, sehr verschieden sind$ es Usst sich also 
das Gewicht eines Körpers auf der Oberfläche eines bestimmten 
Planeten berechnen, indem man die Masse des Planeten durch das 
Quadrat seines Halbmessers dividiert Die Schwere ist daher keine 
unveränderliche £^[enschaft der Dinge, und ein irdischer Körper, 
auf die Oberfläche eines anderen Planeten versetzt, würde auch ein 
anderes Gewicht annehmen. Pendelmessimgen haben sogar ergeben, 
dass auf der Erde selbst eine Abnahme der Schwere von den 
Polen bis zum Äquator eintritt, da die Länge des Halbmessers der 
Erde, also der Abstand der Oberfläche vom Mitte^unkte, von den 
abgeplatteten Polen aus bis zum Äquator wächst Es beschreibt 
zudem ein Körper auf der Oberfläche innerhalb einer Achsen- 
drehung der Ertle einen um so grösseren Kreis, besitzt demnach 
eine um so grössere Ccntrifugalkraft, je näher er dem Äquator 
liegt; es muss demnach auch aus diesem Grunde die Schwere von 
den Polen bis zum Äquator abnehmen. 

Es eriiellt daraus, dass die bedeutenden Unteracfaiede der 
Planeten in Bezug auf ihre Masse und die Länge ihrer Halb- 
messer auch ihre Rindenbildung beeinflussen müssen. Bei kleineren 
Planeten erfahren nicht nur die Centrifugalkräfte an der Schwere 
der Rindenteile einen geringeren Widerstand, sondern auch in 
einer spateren Periode entwickeln die explosiven und eruptiven 
Kräfte des Inneren eine bedeutendere ^Wnrfkraft; wenn ferner 
unter der erstarrten Rinde infolge der weiteren Verdichtung der 
Kenimasse Hohlräume entstehen, so können dieselben um so leichter 
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zu abnormer Grösse anwachsen und um so länger sich erhalten, 
je geringer die Schwere der Rindenteile auf dem betreffenden 
Planeten oder Monde ist, dagegen sie um so frQher zerstört werden 

raOssen, je bedeutender die Schwere ist, welche das betreffende 
Gestirn vermt»ge seiner Anziehungskraft den Teilen der überlagern- 
den Kruste erteilt. 

Glänzende Sterne von unveränderlichem Lichte, verändere 
liehe Sterne von langer, s^ann von kurzer Periode bei beständig 
abnehmender Helligkeit, die unregelmässig eintretenden Lichtver- 
änderungen und schliesslich das optische Verschwinden von Sternen, 
welches sich konstatieren lässt aus der Vergleichung älterer Kata- 
loge mit neueren in Bezug auf die Anzahl der in den Sternbildern 
vorhandenen Gestirne: — in diesen Phänomenen erzählt uns 
der Himmel in grossen Zdgen die Geschichte, welche alle Welt- 
körper durchlaufen müssen. Der Forschung obliegt es nur, das 
räumliche Nebeneinander dieser Erscheinungen in ein zeitliches 
Nacheinander zu verwandeln, d. h. die Reihenfolge dieser Kapitel 
in der kosmischen Entwicklungsgeschichte zu bestimmen; aus der 
Universalität der Irdischen Gesetze eigiebt sich aber von selbst, 
dass diese Aufeinanderfolge eine natfltlidie Kausaheihe darstellen 
muss. Die Richtigkeit dieses Verfahrens erhellt aber mit Evidenz 
daraus, dass — die Ergebnisse der Geologie beweisen es — 
die kosmischen Entwicklungsphasen sowohl hinsichtlich ihres Cha* 
« rakteis, wie ihrer Reihenfolge vollständig übereinstunmen- mit jenen« 
welche unser eigener Planet durchlaufen musste, um seuie gegen- 
wärtige Gestalt und Beschaffenheit zu en^'erben. 

Das Verzeichnis sogenannter neuer Sterne ist ein sehr ge- 
ringes« Aber wenn wir bedenken, dass Lichtveränderungen ^in 
der Regel nur teleskopisch sich beobachten lassen , und geringe 
Umwälzungen ffir uns flbeifaaupt nidit bemerklich werden kOnnen, 
sondern nur die gewaltigsten, deren Wirkung in langandauemden 
abnormen Zuständen sich äussert, so erscheint der Schluss nicht 
mehr gewagt, dass manche Katastrophen in der Region der 
Fixsterne sich ereignen mögen, von welchen wir niemals Kunde 
erhalten. 

Die Annahme von Katastrophen im Wdtall widerspricht nun 
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allerdings unseren liebgewordenen Ansichten über die Sternen- 
weit so sehr, dass wir nur ungern in unserer Vertrauensseligkeit 
uns erschüttern lassen. So würden aber auch woM die alUalligen 
Bewohner solcher Sterne, deren ehemals feurigflüssiges Innere be- 
reits erhärtet ist, es als unglaublich anhören, wenn man ihnen 
berichtete, dass auf unserer Erde noch Umwälzungen stattfinden, 
wobei Tausende von Menschenleben zu Grunde gehen; Erdbeben, 
wie jenes, weldies 1755 Lissabon zerstörte, und das sich Über 
mehr als den zwölften Teil der Erdoberflache erstreckte, über 
Frankreich und Deutschland nach Schweden, Island und Grön- 
land und über die Meere bis nach Afrika und Amerika; oder jenes 
von 1868 in Südamerika, dessen Ausdehnung als noch grösser 
geschätzt wird. 

Es widerstrebt unseren GefiUilen, uns die Natur von solcher 
Gleichgültigkeit gegen ihre eigenen Werke zu denken, dass sie 
ganze Weltkörper der Vernichtung preisgeben sollte, — wobei wir 
jedoch, wie sich später ergeben wird, nicht an bewohnte Sterne 
zu denken haben; — aber doch können wir Erscheinungen, die 
sidi nur quantitativ davon untersdieiden, jedenseit auf unserer 
eigenen Erde beobachten. Die Natur ist weder grausam, noch 
liebevoll, weder gütig, noch hartherzig; sie ist einfach gesetzmässig, 
und im ganzen Weltall bewegt sich nicht ein Atom anders als 
gesetzmassig, und würde selbst infolge einer einzigen Atombewegung 
der ganze Kosmos in seinen Angeln erschüttert werden. Es wird 
nachgerade Zeit, dass wir uns daran gewöhnen, der Natur ins 
Antlitz zu schauen, statt uns ein idealisiertes Bfld von ihr zu ent- 
werfen, wobei unsere Wünsche den Pinsel führen. Nie wird der 
Absolutismus der Natur sich in jenen Konstitutionalismus ver- 
wanddn, zu dessen HersteUung wir als Mandatare der Wünsche 
unseres Herzens ein transcendentes Wesen über sie gestellt haben. 
Es wird sich aber später zeigen, dass der Pessimismus darum 
noch lange nicht das letzte Wort der Philosophie zu sein braucht 
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4. Die Verwandlung der Sternhaufen in kosmische 

Nebel. 

Jene Sonnen des Himmels, welche ihre Lenchtlaraft verloren 
haben, sind f&r mis sttnnm geworden. In seltenen Fallen nur ver- 
kündigen sie dem Astronomen noch ihre Existenz. Wenn sie näm- 
lich einem Systeme von Doppelsternen angehören, dann lässt sich 
aus den Bewegungen des noch leuchtenden Begleiters das Vor- 
handensein eines unsichtbaren Sternes eischliessen, ja sogar seine 
Stellung und seine Masse berechnen. Aber die Entwicklung^pescbichte 
Stecher ausgelöschter Weltleuchten ist für uns abgeschlossen, und 
würden sie nur in dem einen Falle wieder zu uns reden, wenn 
ihre Spezialgeschichte wieder einmünden sollte in den allgemeinen 
Strom der Geschichte jenes Sternhaufens, dem sie angehören; 
vorauaigesetzt natürlich, dass hierbei wieder Phänomene des Lichtes 
eintreten sollten, in welcher Sprache allein die Sterne zu uns 
reden können. 

Da wir für alle Fixsterne den gleichen Verlauf der Entwicklung 
anzunehmen genötigt sind, so folgt daraus allerdings vorerst, dass 
in unennesslichen Zeiten auch Sternhaufen so gewiss optisch ver- 
schwinden müssen, als Einzelgestime. Freilich ist es auch dann 
noch eine lange Reihe von Veränderungen, welche die Gestirne 
eines solchen Sternhaufens zu durchwandern haben; aber die 
Untersuchung über den Kreislauf der Welten muss diese weiteren 
Phasen überspringen und kann die Geschichte erkalteter Sonnen 
erst an dem Punkte wieder aufnehmen, wo sie mit der Geschichte 
des Sternhaufens als Ganzen sich wieder vereinigt. Einer späteren 
Untersuchung mag es vorbehalten bleiben, auch von den hier zu 
übergehenden Entwicklungsphasen zu reden, wobei der Vergleich 
mit ims näher gel^enen erkalteten Gestirnen, den Planeten, uns 
leiten soll, welche, dank dem auf sie fallenden Sonnenlichte, uns 
sichtbar bleiben und weitere Entwicklungszustände uns verraten. 

Das allehi kann hier mit Sicherheit vorausgesetzt werden, dass 
die erkalteten S<jnnen ihre gravitierende Bewegung im Räume 
fortsetzen werden; denn hierfür ist es ohne allen Belang, ob sie 
im Zustande des I^uchtens sich befinden oder nicht. 



Digitized by Google 



— 91 — 



Wohin führt nun diese gravitierende Bewegung? Für die 
Materie eines Sternhaufens so gat, wie für die eines Einzelgestimes» 
bedeutet Gravitation Verdichtung, aUmähliche Annäherung und 
scbUessUche Verdnigung; und wie fior die Materie eines Gestirnes 
mnss auch für die eines Sternhaufens diese Vereinigung Bewegungs- 
verluste und Verwandlung lebendiger Bewegung in Molekular- 
bewegung, in Wärme und Licht, nach sich ziehen. 

Mit dem hieraus entstehenden physischen Lichte wird aber 
auch wieder Licht in die Geschichte des Sternhaufens kommen» 
der unberechenbare Zeiten hindurch verschwunden war. 

Aber dieser rein theoretischen Folgerung, so unabweislich sie 
auch ist, steht keine empirische Wahrnehmung unterstützend zur 
Seite ; es muss daher versucht werden, dem Probleme von anderer 
Seite beizukommen. 

Entsprechend dem Worte Goethes, dass der Mensch nicht 
geboren sei, das Problem der Welt zu lösen, sondern zu suchen, 
wo das Problein angeht, wurde oben in der Frage nach dem 
Anfangszustande des Kosmos von den kosmischen Nebeln aus- 
gegangen, und wurde die weitere Frage, woher denn diese Nebel 
entstanden seien, vorerst von der Hand gevdesen. Indessen hat 
sich im Veiiaufe der DarsteUung wenigstens soviel ergeben, dass, 
welche Erscheinung immer am Himmel sichtbar sein mag, -wir 
keine andere Erklärung derselben uns erlauben dürfen, als die 
nach irdischen Gesetzen; denn die Universalität derselben ist für 
die Wissenschaft über jeden Zweifel erhaben. Indem also die 
Frage nach dem Ursprünge der kosmischen Nebel, aus welchen 
alle übrigen Erschemungen des Himmels abgeleitet wurden, hier 
wieder aufgenommen wird, erfährt sie zugleich die Antwort, dass 
wir uns denselben nur nach Analogie irdischer Vorgänge 
denken dürfen. 

Die Materie der kosmischen Nebel befindet sich aber im 
Zustande denkbar grösster Zerstreuung; diese Urgebüde sind auf- 
gelöst in die einfachsten ihrer chemischen Elemente, und wir 

dürfen wohl annehmen, dass diejenigen Stoffe, welche uns das 
Spektrum der gasförmigen Nebel anzeigt, in der That als einfache 
Elemente anzusehen sind, während die Mehrzahl der für einfach 
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geltenden irdiacben Elemente nur eines entsprechenden Temperatnr- 

grades bedürfen, um sic^h als Verbindungen darzustellen, — einer 
Temperatur, die wir mit allen unseren Hilfsmitteln, selbst unter 
Anwendung elektrischen Lichtes» nicht herzustellen vennögeo. 

Kosmische Nebel sind also an%adebnte Materie. Ausdehiumg 
aber und Trennung öhemiscfaer Verbindungen ist fiOr uns nur 
denkbar als Wärmewiikung, als Resultat jener zweiten Gmndkrait 
die als Umwandlungsform der Gravitation mit dieser in Wider- 
streit tritt. 

Die Kräfte sind unzerstörbar, aber sie sind wandelbar. Alle . 
irdischen Ersdieinungen lassen sidi surflckidhien auf Erhaltung 
und Umwandhmg der Kraft Wo immer eine Kraft scheinbar 

verschwindet, muss sie in anderer Form wieder auftauchen. Be- 
wegung, Wärme, Licht, Magnetismus, Elektricität, chemische 
Affinität gehen ineinander über, sind nur versdiiedene Gestalten 
einer und derselben Uiloraft, und jede kann, wenn nicht direkt, 
so doch indirekt, in die alte Form znrflckverwandelt werden, von 
der sie ausg^angen ist 

Grove hat einen interessanten Versuch gemacht, um dieses 
Verwandtschaftsverhältnis der Kräfte darzulegen , bei dem sich zeigt, 
dass es nur der entsprechende n Umstände bedarf, damit eine 
Kraftform gleichseitig in alle übrigen Formen sich umwandelt. Es 
ist dieses Experiment so instruktiv, dass es jede weitere Erört e r un g 
des Themas entbehrlich macht, daher es gestattet sei, es hier an- 
zuführen: »Eine präparierte Daguerreotypplatte wird in einen mit 
Wasser gefällten Kasten gebracht, dessen dne Seite aus einer 
Glaswand bestdit, aber von einer Sdneblade verschlossen ist 
Zwisdien dieser Glaswand und der Platte befindet sich ein rost- 
iömiiges Sflberdrahtgeflecht, und die Platte ist mit dem einen Ende 
der Umwicklungen eines Galvanometers, der Drahtrost mit einem 
Ende einer Breguet sehen Spirale verbunden — einem zierlichen 
Instrumente, bestdiend ans swei zu dner Spirale geformten zur 
sanmiengdöteten Metallen, deren Unigleichheit in der Ausdehnung 
die geringsten Temperaturwedisd erkennbar macht; endlich ver- 
bindet ein Draht die beiden anderen Enden des Galvanometers und 
der Spirale. Die Nadeln sind auf Null gebracht. Sobald man 



Digitized by Google 



- 93 - 



nmi einen Lichtstrahl, sei es Tageslicht oder Hydrooxygenlicht, 
durch das Heben der Schieblade auf die Platte fallen lässt, werden 
die Nadeln sofort abgelenkt So erhalten wir aus dem Lichte, 

iüs anfänglicher Kraft, chemische Thätigkeit auf der Platte, 
Elektricität durch die Drähte fliessend, Magnetismus in den 
Umwindungen des Galvanomelers, Wärme in der Spirale und 
Bewegung in den NadehL« 

Kräfte sind unzerstörbar, und ihre Verwandlungen geschehen 
in gleichwertigen Beträgen; aber es ist bisher der Wissenschaft 
nicht gelungen, die sich entsprechenden Beträge von Wärme, Licht, 
Elektricität, ^lagnetismus und chemischer Kraft zu bestimmen; da- 
gegen ist das Äquivalent zwischen Bewegung und Wfirme — womit 
wir in kosmologjschen Problemen es allein zu thun haben — fest- 
gestellt: die Wärme, welche i Kilogramm Wasser um Celsius 
erhitzt, vermag i Kilogramm auf die Höhe von 424 Metern zu 
heben. 424 Kilogramm- Meter sind demnach der Betrag an 
mechanischer raumlicher Bewegung, in welche der erwähnte 
Wärmebetrag sich verwandeln kann; umgekehrt ab^ wird sich 
dieser Bewegungsbetrag, wenn er durch Hemmung verloren geht, 
in Wärme von der eben angegebenen Temperatur verwandeln. 

Wie wir nun die ausserordentliche Temperatur der Sonne und 
der übrigen Fixsterne nur erklären können aus der Umwandlung 
der Kraft, indem das Gravitieren urspränglicfa zerstreuter Stofiteile 
räumliche Bewegung erzeugte, welche in der Verdichtung verbren 
ging und in den gleichwertigen Betrag von Wärme sich verwandelte, 
so lässt sich umgekehrt der Zerstreuungszustand kosmischer Nebel 
nur erklären aus einer Bewegungsgrösse, der ein äquivalenter Betrag 
von Wärme zu Grunde liegen musste. Die Wärme, die wir für 
eine so ausserordentliche Verflüditigung von Materie voraussetzen 
mässen, ist nun freilich eine ungeheure; sie muss weit bedeutender 
sein als die von der Sonne gegenwärtig ausgestrahlte Warme, da 
selbst diese es nicht vermag, die Materie der Sonne in den . 
nebeligen Zustand zu verflüchtigen. 

Wenn aber die Wärme, welche hinreichen soll, einen Nebel 
zu ersengen, weit bedeutender als die Sonnenwärme sein muss, 
dann muss sie andi aus weit bedeutenderen Verlusten an räumlicher 
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Bewegung entstanden sein, als welche bei der Sonnenbildnng 
verloren ging, das heisst weit mehr Stoffteile, als welche zur Sonne 
sich verdichtet haben, müssen bei der der Bildung von Nebeln 
vorausgehenden Wärmeentwicklung ihre Bew^gmig eingebusst haben. 
Wenn aber die Materie einer Sonne nicht hinreicht, solche Be- 
wegungsverluste zn erklären, dann müssen mr eben ganze Komplese 
von Sonnen zur Erklärung heranziehen und einen Prozess voraus- 
setzen, bei welchem diese Komplexe von Sonnen ihre Bewegung 
verloren. 

Die kosmischen Nebel müssen daher ans Sternhaufen 
entstanden sein, und zwar unter einem Prozesse, wobei 
alle Glieder dieser Sternhaufen ihre gravitierende Be- 
wegung verloren. Dies konnte aber nur geschehen, in- 
dem die gesamte Materie solcher Sternhaufen zu einem 
Ganzen vereinigt wurde. 

Gleichwie wir also die Steinhaufen mit ihrer kaum annähernd 
zu schätzenden Anzahl von Gestirnen, deren jedes unvorstellbare 
Mengen von Licht und Wärme entsendet, nur ableiten konnten 
aus Verdichtung kosmischer Materie durch Umwandlung gravitie- 
render Bewegung in Wärme — und jede der hierbei zu durch- 
wandernden Entwicklungsstufen ist durch entsprechende Gebilde 
am Himmel empirisch belegt worden — so können wir auch umge- 
kehrt die kosmisdien Nebel nur wieder ableiten aus den Sternhaufen 
durch Verwandlung der in ihrer letzten Entwicldangstufe erzeugten 
Wärmemenge in zerstreuende Bewegung. Freilich fehlt uns für 
diesen umgekehrten Schluss die empirische Bestätigung; aber er ist 
nicht minder sicher als jener, da bei beiden die gleichen Gesetze 
vorausgesetzt werden. Wärme und Bewegung sind die beiden 
Faktoren, woraus wir die Geschichte des Kosmos konstruieren 
müssen. Diese beiden Faktoren bedingen sich gegenseitig. Wo 
Wärme vorhanden ist, muss Bewegung vorhergegangen sein, wo 
Bewegung, Wärme. 

Obwohl es daher eine rein theoretische Folgerung* ist, der 
keine empirische Wahrnehmung zur Seite steht, so steht es dodi 
wissenschaftlich fest, dass, da jede Gravitation Verdichtung be- 
deutet, auch das Gravitieren der ungezählten Gestirne eines Stem- 
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haufens zu ihrer Vereinigung fuhren rauss, und dass die damit 
•verbundene Vernichtung centripetaler Bewegung molekulare Be- 
ivegung erzeugen muss. Das Axiom von der Äquivalenz der Kräfte, 
jiach welchem die Umwandlmig derselben immer in gleichwertigen 
Betragen geschieht, zwingt uns zn der Folgerung, dass die durch 
^ den Zusammensturz von Welten erzeugte Wärmemenge gerade so 
gross sein muss, dass sie ihrerseits wiederum dieselbe Bewegungs- 
grösse erzeugt, durch deren Vernichtung sie entstanden ist. IVIit 
.anderen Worten: Die Vereinigung der Materie eines Sternhaufens 
muss eine Wärmemenge erzeugen, welche hinreicht, diese Materie 
wieder ebenso stark zu zerstreuen, als sie es ursprünglich war, sie 
ebenso weit in den Raum wieder hinauszutragen, als sie herge- 
kommen ist. Nun ist die kosmische Nebelform die letzte, bis zu 
der wir die Materie des Himmels zurückverfolgen können; es muss 
also, wenn Sternhaufen verflüchtigt werden, die Zerstreuung ihrer 
Materie in demselben Betrage geschehen, dass diese Nebelform 
wieder erreicht wird. 

Damit fällt nun allerdings wieder Licht in die Geschichte 
jener Sternhaufen, die nach der Verfinsterung ihrer Sonnen für 
uns plötzlich abbrach; aber diese ihre Geschichte erweist sich zu- 
gleich ab ein ewiger Kreislauf. Wir kommen damit zur nieder- 
schlagenden Erkenntnis, dass die Erforschung der Geschichte des 
Kosmos weder nach Seite der Ver2:angenheit noch der Zukunft, 
und naögen wir auch noch so grosse Fortschritte in dieser Er- 
forschung machen, geeignet sein kann, uns Aufschlüsse zu geben 
über das alte Rätsel der Welt, das, indem es uns zum Bewusstsein 
kommt, uns als Fremdlinge in dieser Welt föhlen lässt und zur 
Erforschung ihrer Geschichte uns antreibt. Nur in einem Endziele, 
dem die Welt entgegenginge, könnte vielleicht eine Aufklärung 
über ihre Bedeutung für uns liegen; im Kreislaufe der Welten 
dagegen verbiigt sich uns das Geheinmis für inmier. Aber die 
Wissenschaft hat nichts zu fragen nach dem praktischen Werte 
ihrer Resultate, und der Kreislauf des Geschehens, dein wir nicht 
entrinnen können, ist wenigstens an sich vorstellbar, während 
andererseits der phüosophisch wie naturwissenschaftlich gleich un- 
* vorstellbare Anfang der Schöpfung zu jenen Dingen gehört, die 



Digitized by Google 



— 96 - 

— um mich eines Wortes Shakespeares zu bedienen — zwar 

„gezungt** werden können, aber nicht ,,gehimt". 

So führt uns also die moderne, exakte Naturwissenschaft mit 
unerbittlicher Konsequenz vor den ewigen Kreislauf der Welten^ 
vor das ndv%a ^9% des alten Ephesiers; sie mündet ein Jn jene 
uralten Ahnungen des Menschengeschlechtes, die schon einmal im 
fernen Hindostan dtux:h Qakhya-muni zum religiösen System er- 
hoben wurden, — durch jenen Buddha, der mit den Worten 
seinen Geist aufgab: „Alles ist dauerlos!" 

Von Nebelflecken durch Konzentration zu Sternhaufen, von 
Sternhaufen durch Verflüchtigung zu Nebelflecken , vom Nirvana 
zurSansara und wieder zurück ins Nirvana: so atmet der grosse Pan 
auf und nieder. Kein finaler Zustand der Dinge kann je eintreten. 
Schon Gründe der Logik verbieten uns die Annahme eines solchen; 
sie widerspricht der Form selbst unseres Denkens, da ja der le- 
gressus in der Zeit ein r^^ressus in infinitum ist, also der finale 
Zustand schon längst eingetreten wflre, wenn er überhaupt mög^ 
lieh wäre. 

Schliesslich tritt aber noch eine Frage an uns heran, die 
ihres hohen Interesses wegen untersucht zu werden verdient, so 
gering auch die Aussicht ist, dass sie nach dem gegenwärtigen 
Stande unserer Kenntnisse eine genügende Antwort erfahren werde; 
die Frage nämlich: Innerhalb welcher Zeiten vollzieht sicli 
der Kreislauf der Welten, und in welchem Stadium des- 
selben befindet sich der grosse Komplex von Fixsternen, 
dem wir angehören? 

Bei derartigen Fragen müss^ wir uns vor allem abgewöhnen, 
das Miniaturmass historischer Zeitlangen an sie zu 'legen. Das- 
selbe erweist sich als unangemessen schon ftir die geologische Ge- 
schichte unserer Erde, und doch ist, wie die Erde, räumlich 
genommen, nur ein verschwindend kleines Atom in dem Gewimmel 
der Sterne ist, so auch ihre Geschichte zeitlich nur ein kurzer 
Augenblick des grossen Kreislaufes. Redtenbacher hat die 
Anfangstemperatur der Erde auf 55 200 Grad Celsius berechnet, 
tmd Bischof hat gefunden , dass eine Abkühlung derselben nur 
von 2000 Grad auf 200 Grad Celsius eine Zeit von 350 Millionen 
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Jahren erfordert. Nach Klein müssen etwa 2000 Millionen Jahre 
verflossen sein, seitdem die Erde zu erkalten begann und mit 
jener Ausseminde sich überzpg, die gegenwärtig eine Dicke von 
ungefähr sieben Meilen besitst Damit ist jedoch aber die noch 
entlegenere Zeit, da die Erde in Ringfonn von der Sonne sich 
abtreimte, noch nichts ausgesagt; dieser Abtrennung der Erde 
musste aber in unberechenbaren Zeiten die der äusseren Planeten 
vorheigd^n mid wieder jene Zeit, da das noch in Gasform zer- 
streute Sonnensystem sich zu verdichten begann. 

Der Kreislauf der Welten bedeutet Wiederverwandlung der 
Sternhaufen in kosmische Nebel. Da nun diese ^ederverwand- 
lung nur aus der schliesslichen Vereinigung der Gestirne resul- 
tieren kann, so müssen wahrnehmbare Beträge an Orts Veränderung 
uns als Massstab der Annäherung an die Schlusskatastrophe dienen. 
Demnach sind die Fragen zu untersuchen, ob die Fixsterne Eigene 
bewegung haben und weldier Betrag an Ortsveränderung innerhalb 
historischer Zeiten wahrnehmbar wurde. 

Die Fixsterne haben Eigenbewegung. Jede frei im Räume 
schwebende Kugel muss eine in Ansehung des Centrums seitliche 
Bewegung haben, andernfalls vermöge der Universalität der Schwere 
nur ein gerader Sturz gegen das Centrum denkbar wäre, und eine 
Vereinigung der Materie unseres Sternhaufens längst eingetreten 
sein müsste. Dieses Gravitieren der Gestirne in elliptischen oder 
Kreisbahnen um den allgemeinen Schwerpunkt ist aber nur erklär- 
lich aus der Achsendrehung des ursprünglichen Nebels, die sich 
auch in der linsenförmig abgeplatteten Form der kosmischen 
Nebel verrät, und wobei die mit jeder Achsendrehung verbun- 
dene Fliehkraft Abtrennung jener äusseren Schichten veranlasst, 
bei welchen die Fliehkraft bis zu einem der Schwerkraft gleich- 
wertigen Betrage jeweilig angewachsen ist. Aber so wenig, als 
bei unseren Planeten, kann bei Fixsternen dieses Gravitieren in 
krummen Bahnen ein ewiges sein; auch sie bewogen sich in jenem 
widerstehenden Medium, dem kosmischen Äther, dessen Widerstand 
die jeder seitlichen Ortsbewegung zu Grunde Hegende Kraft all- 
mählich aufzehren und die elliptischen IJahncii in Spiralbahnen 
verwandeln muss. Na( h Aufzelirung jener ivralt aber bestimmt 

du Prel, Philosophie der Astronomie. "J 
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aDein noch die Schwerkraft die Bewegung, die akdann nur 

in gerader Linie gegen die Centraigruppe gerichtet sein kann. Die der 

Centraigruppe nächstliegenden Gestirne müssen es sein, welche zuerst 
mit derselben materiell verein itj:t werden, wobei ihre Bewegungsgrösse 
in den gleichwertigen Betrag von Wärme verwandelt wird und 
ihre Verflüchtigung eintritt^ wahrend die entfernteren Stemgruppen 
vörerst noch ihre Bew^ng um den alsdann gasförmigen Kern 
fortsetzen, der durch die räumliche Ausdehnung seiner Materie an 
Anziehungskraft natürlich nichts eingebüsst hat. 

Der Übergang eines Sternhaufens zum kosmischen Nebel ge- 
schieht demnach von innen nach aussen. Indem aber dieser 
Centxalkem verflüchtigt wird, stellt auch er f&r die nächstliegenden 
Schichten ein widerstehendn Medium dar, das den Afherwider- 
stan(f noch verstärkt und die spiralförmige Annäherung der Ge- 
stirne an das Centrum zu einer noch entschiedeneren machen muss. 
So muss diese Verstärkung des die seitliche Bewegung hemmen- 
den Widerstandes ftbr jede nächstfolgende Stemschicht grösser 
werden. Von innen nach aussen also, und in immer beschleu- 
nigterem Tempo, gesdiieht die Umwandlung eines Sternhaufens 
in den kosmischen Nebel. 

Die nach mechanischen Gesetzen notwendige Eigenbewegung 
der Fixsterne ist übrigens für mehr als 3000 derselben auch em- 
pirisch konstatiert, und — wie schon erwähnt — wird in Zukunft 
die Spektralanalyse ein viel feineres ISlftmittd f3r diesen Nadi- 
weis sein, als es eine wahrnehmbare Ortsveränderung der Gestirne 
am Himmel sein kann; diese letztere nämlich erscheint niemals 
rein, sondern immer kombiniert mit der Eigenbewegung unserer 
Sonne; wir sind aber unvermögend, diese beiden Faktoren zu 
trennen, solange wir die Geschwindigkeit unserer Sonne und ihre 
Bewegungsricfatung nicht genau kennen« 

Unsere Sonne besitzt nach Mädler eine Eigenbewegung von 
8,28 Meilen in der Sekunde, während andere Forscher wieder 
andere Werte, zwischen 2^/^ und 11 Meilen, gefunden haben. 
Wenn aber unser Sonnensystem auch als Ganzes im Räume 
fortrückt, dann muss geschehen, was bei irdischen Ortsveran^ 
derungen, die wir vornehmen, geschieht: die Gegenstände hinter 
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uns rücken mehr und mehr zusammen, die vor uns treten aus- 
einander, und die zur Seite weichen zurück. Wenn wir im Eisen- 
bahnwagen sitzen, ändert sich die peEspektivische Lage der 
ausseien Gegenstände rascher oder langsamer, nach Massgabe 
ihm Entfemimg. Die Telegraphenstangen des Dammes weichen 
augenblickttdi zur Seite, wahrend am Horizonte liegende Berge 
nur langsam sich verschieben. So entfernte Gegenstände aber, 
wie die Fixsterne, können in der, kosmisch genommen, so kurzen 
historischen Zeit trotz der BewegODg^gescbwindigkeit der Sonne 
&8t gar keine Veischiebung er&hreii haben; dass heisst: die 
Sternbilder mflssen den Anschein der Unveränderlich- 
keit haben. Die Vergleichung derselben mit dem vor hundert 
Jahren angefertigten Kataloge Bradleys, worin möglichst viele 
Sterne mit genauester Bezeichnung ihres Ortes au%eführt wurden« 
eigiebt nur filr sehr wenige Sterne eine VesSndenuig desselben; 
selbst die grössten Betrage erreichen aber kaum die Hälfte der 
scheinbaren Breite* der Sonnenscheibe. 

Seit der Gründung Roms hat Sirius seinen Standort am 
Himmel nur etwa um i^/j Vollmondbreiten verändert, und man 
hätte niemals darauf verfallen können, die Fixsterne nach Stern- 
bilden zu ordnen und die wegen der Nähe der Planeten und 
der Sonne weit bedeutenderen alltäglichen Versdiiebongen der 
letsteren auf jene Büder m besiehen, wenn nklit jene in der 
That vom Standpunkte historischer Zeitlängen unveränderlich wären. 
Das südliche Kreuz, das Trapez, der Triangel und andere Stern- 
bilder, die sich vermöge ihrer geometrischen Form besonders zur 
Veigieichang eignen, haben seit historischen Zeiten dieselbe nicht 
etngebflsst, und noch heute zeigt der grosse Bär die charaktoistiache 
Form wie in den Tagen Homers. So wenig, ja fast unmerklich, 
haben die Sterne ihren Standort geändert, dass dieselben Stern- 
bilder — deren Form natürlich nur Wirkung der Perspektive ist, 
ohne dass ihre Etnidgestime systematisch verbunden wären, d. h. 
in einem gegenseitigen Gravitationsverbande ständen — welche 
Hipparch aeicfaneto, auch von uns nodi geseidmet weiden; ja 
schon Hiob spricht vom Stembilde des Orion und der Plejaden. 

Und doch muss einst ein Tag koomien, da das südliche 

7* 
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Kreuz in seine Einzelgestime zerfallen, das Trapes zum Ttape» 
soiden veisdiobeii sein wiid, und endlich ein Tag, an wekhem 
die Ghickhenne ihre Küchlein gesammelt, d. h. die Sterne unserer 
centralen Flejadengmppe als solche au^ehOrt haben werden zn 

sein. Dieser letztere Tag aber ist es, an welchem die Rück- 
verwandltmg unseres Sternhaufens in einen Nebel ihren B^;inn 
genommen haben wird. 

5. Die Zeichen des Verfalls am Himmel 

Die anscheinende Unvetänderlichkeit der Sternbilder beruht 
allein auf ihrer grossen Entfernung. Trotz der in Wirklichkeit 
sehr beträchtlichen Ortsverändenmg der Fixsterne ist doch eine 
Andening in der gegitoseitigen peiiq>dctivi8chen Lage derselben so 
wenig banerkUdi, dass man sie 'bis in die neuere Zeit fiSr vnbe» 
weglich hielt Selbst bei ^er tftgUohen Bewegung von mehrcien 
tausend Meilen kann doch ein Fixstern innerhalb eines Jahrhun- 
derts sich nur um eine anscheinende Fingersbreite verrücken; in 
dieser Zeit aber beschreibt er mir einen. verschwiBdend kleinen 
Tefl des grossen Kreises, aof dem er um den Centra^mnkt Utaft» 
Von der Sonne wissen wir beispielsweise nmr, dass ihre Bewegmigs- 
richtung gegen das Sternbild des Heikles weist; aber dieses ist 
lediglich die Richtung der Tangente jenes Kreises, den sie be- 
schreibt» und viele Jahrtausende müssen veigehen, bis infolge der 
Annahenmg die Gestirne des Herkules auseinandotreten und 
bis dann weiter eine kleine Abweidmng in der Richtmig einer 
nenen 'Tangente gegen die frühere eich bemerUich machen wird. 
Denn wie wir etwa räumlich, selbst auf hohen Bergen stehend, 
eine Krümmung der Erdoberfläche nicht wahrnehmen, sondern 
eine Ebene zu sehen glauben, weil der Krmmnungsbetrag der 
übersehenen Flache su gering ist, so verrftt anch die Sonnenbahn 
zeitlich seit Beobachtmigsaeiten noch keine Krfimmnng» wefl die 
seither dmdiwanderte Strecke sn gering ist 

Ein merklicher Krümmungsbetrag, der aber erst nach vielen 
Jahrtausenden erreicht werden kann, würde uns in den Stand 
setzen, den ganzen Kreis der Sonnenbahn zn konstmiersn nnd 
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das Centnim .desselben n besdnunen. Wenn, aber, wie es In 
botan Grade wahracfaeinlkfa ist, dieses Centniin In der Pkjaden- 
gnippe liegt, so könnte die Sonne bei der ihr verliehenen 

wegungsgrösse nur etwa in 22 Millionen Jahren einen Unüadf 

volienden. 

Der Betrag an Bewegungsverlust, den infolge des Ätherwider- 
standfis jedes Gestirn erleiden mnss» ist mir bei wenigen Kometen 
merklich; bei den Planeten dagegen haben vermöge der grösseren 
Massen derselben die mittleren Entfemongen von der Sonne- noch 
keine berechenbare Abnahme erfahren, kein sichtbares Anzeichen 
ihrer spiralförmigen Annäherung an die Sonne hat sich noch 
gesEeigt. So würden aber auch die noch viel massenhafteren Fix- 
sterne, wenn das Mensdiengescfalecht Umlftnfe derseUben mn die 
Centralgnippe schon erlebt und beobachtet hatte, gleldibleibeiide 
mitdere Entfernungen bisher gezeigt haben. Knrz, so gewiss es 
ist, dass die Fixsterne sich bewegen, so Ulsst sich doch keine Vor- 
stellung davon gewinnen, innerhalb weicher Zeit sie ihre Umläufe 
vollenden, wie viele Umläufe nötig sind, um einen merklidien 
Bewegungsveilust herbeizuführen, and welche Zahl von Äonen ver- 
gehen mnss, bis sie mit der Materie Ihrer Cenftratgnxppe vereinigt 
sein werden. 

Gleichviel: das Gesetz der Schwere gilt im ganzen Bereiche 
des Kosmos, und daraus folgt notwendig allmähliche Konzentration 
der Materie. £s müssen Ansammlungen der Gestirne stattfinden, 
und diese Anaammlnngsgmppen wiederum müssen einander naher 
mid näher gebracht werden. So ist der sfldlidie Himmel weh 
konzentrierter, weit stemreicher als der nördliche. In ersterem 
wiederum kömien wir vielleicht die sogenannten „Magellanischen 
Wolken'* als diejenige Region ansehen, wo der Konzentrations- 
prozess am weitesten vorgeschritten ist; die grössere dieser Wolken 
bedeckt 42, die kleinere 10 Qoadralgrade des Himmels, während 
rings um dieselben die „Kohlensäcke", schwarze, sternlose Räume, 
sich dehnen. John Herschel hat in der grösseren Wolke gefunden: 
291 Nebelflecke, 46 Sternhaufen und 582 einzelne Sterne; in der 
kleineren zählte er 37 Nebel, 7 Sternhaufen und 200 einzelne 
Gestirne. Die sternlose Wüste, in deren Mitte sie schweben. 
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beweist es, dass sie entstanden sind aus der ursprünglich darin 
verteilten Materie. Dass aber in der Umgebung solcher Ansamm- 
lungen, die uns als kosmische Nebel erscheinen, nur wenige Sterne 
2u finden sind, ist eine so konstante lUgel» dass, wenn Herschel 
dnzch sein imbewegliches Riesenteleskop sah, an wdchem die Achsen- 
drehung der Erde immer neue Regionen des Himmels vorüber- 
führte, er beim Vorüberziehen sternloser Räume seinem Sekretär 
immer zu sagen pflegte: Machen Sie sich bereit, zu notieren; 
nun werden wieder Nebelflecke ersdieineiL" 

So sind also die wahmehmbaren OrtsveKänderungen der Ge- 
stirne ganz und gar unsnlänglichy uns Auischlässe zu geben Ober 
die unvorstellbaren Zeiten, innerhalb welcher der Kreislauf der 
Welten geschieht; und sollte auch die Spektralanalyse der Zukunft uns 
über die im Spektrum kontrollierbaren Bewegungen der Fixsterne 
besser instruieren, als es eine selbst in Jahrhunderten kaum be> 
merklidie Verschiebung Ihun könnte, so bleibt doch die Berech- 
nung der Umlaufe bezfigticfa der Richtung allein abhängig von einer 
wahmehmbaren Krümmung der beobachteten Bahnstrecken. 

Aber auch für die weitere der oben aufgeworfenen Fragen, 
in welchem Stadium des Kreislaufes unser Fizstemkompiex sich 
befindet, sind kaum bessere Anhaltspunkte der Beantwortung 
zu finden. 

Wenn die Abkühlimgstheorie Zöllners richtig ist — und in 
keine andere lassen sich die Lichterscheinungen des Himmels so 
ungezwungen einreihen — , so zerfallt die Greschichte eines Fix- 
sttnis in zwei Perioden, die des Leuchtens und die der Verdunk- 
lung, deren Dauenmterscfaiede nach dem gegenwärtigen Stande 
unserer Kenntnisse nicht zu bestimmen sind. So viel nur ist ^her, 
dass individuelle Verschiedenheiten, der Gestirne in Bezug auf die 
Abkühlungszeiten vorhanden sind, und nur so ist es zu erklären» 
dass Gestirne von annähernd gleicher Entstehungszeit in so ver^ 
schiedenen £ntwicklungq[>hasen sich befinden können, wie etwa 
Sonne und Planeten, oder wie jene Doppelsteme, deren einer noch 
intensiv leuchtet, während der andere optisch verschwimden ist 
Bei der durchschnittlichen qualitativen Gleichartigkeit der Gestirne 
lässt sich im vornherein vermuten, dass die Abkühlungszeiten von 
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der Quantität, das heisst vom Volumen, bestimmt werden, wie es 
die Theorie erfordert und das Sonnensystem bestätigt: die kleineren 
Planeten sind erstarrt vaad reflektieren nur Sonnenlidit, die grosseren 
sind weit weniger verdichtet, ja Jupiter, als der grösste, verrät noch 
Spuren von Selbstleuchten, während die Sonne noch grosse Mengen 
von Licht und Wärme entsendet. 

Die Entfernung der Fixsterne ist nun allerdings zu bedeutend, 
als das sie» selbst durch das Teleskop gesehen, anders» denn als 
leuditende Punkte sich darstdlen könnten; üBr die GrOssenschätsung 
derselben sind wir daher auf die Berechnung angewiesen. Aber 
zu dieser Methode geben uns nur die Doppelsterne Gelegenheit. 
Man kennt gegenwärtig etwa 6000 Doppelsteme, von welchen aber 
wohl die meisten nur optisch verbunden sind, indem sie in die 
gleiche Gesichtslinie Allein; von etwa 650 denetben ist aber die 
Bewegung um den gemeinsdiaAiichen Schwerpunkt nachgewiesen 
wurden, der seinerseits wieder die Centraigruppe umkreist. Die 
relative Kleinheit der von ihnen um den gemeinschaftlichen Schwer- 
punkt beschriebenen Kreise lässt schon innerhalb weniger Jahre eine 
^ Krflmmung ihrer Bahn wahrnehmen, welche die Berechnung der- 
selben gestattet Die Grösse der zu Btnars]rBtemen verbundenen 
Sterne ist nun sehr verschieden; Sirius zum Beispiel ist auf I3)76, 
sein Begleiter auf 6,71 Sonnenmassen berechnet worden; dem 
Procyon wird die stärkste der bisher bekannten Massen zu- 
geschrieben; man schätzt ihn auf So» seinen Begleiter auf 7 Sonnen- 
massen. Aber auch ohne weitere Kenntnisse von Doppelstemen 
zu haben, muss es sich als ein Gesetz aussprechen, lassen, dass 
dunkle Begleiter immer eine geringere Masse haben müssen als 
die leuchtenden Hauptsteme, andernfalls sich die ersteren nicht 
rascher abgekühlt haben konnten. Damit stimmt die Erfahrung 

• 

überein, dass bei Doppelstemen die schwachen B^leiter häu^ger 
rot erscfaeinenr als die Hauptsteme. Bei geringeren Grdssemmter* 
schieden wird der Hauptstero eines dunklen Begleiters veränderlidi 

sein, bei noch geringeren Differenzen sind beide leuchtend, oder 
beide veränderlich, oder beide dunkel. Wenn nun aber die Ab- 
ktthlungszeiten der Gestirne von ihren Giössenunterschieden bestinmit 
werden, dann beweist schon die Gleichzeitigkeit vmi leuchtenden 
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und dunklen Sonnen, dass bedeutende Grössenuntencfaiede vor- 
handen sein mfissen. 

Dies cmebt sich auch noch aus anderen Gründen: die 
Helligkeit der Fixsterne hat mit ihrer Entfernung nichts zu thun. 
Der nächste Fixstern, a Centauri, ist viel weniger hell als 
andere, deren Entfernung unmessbar ist Die Helligkeit der 
Fixsterne, yml nicht im Verhältnisse zu ihrem Abstände stehend, 
muss also aus Gf&ssenunterschieden abgeleitet irerden. Auch 
müssten, wenn die Helligkeit mit der fintfernung von uns abnehmen 
>^*ürde, die tielisten Sterne die grösste scheinbare Bewegung zeigen, 
die lichtschwächsten dagegen die geringste. Dies ist aber nicht 
der Fall; die Bewegung der Fixsterne ist ungefiUir gleich gross, 
also muss Ihre Helligkeit von Ihrer Grösse abhängen. 

Würden wir die AnzaM der dunklen Sonnen kennen, so hätten 
wir einen sicheren Anhaltspunkt für die Frage nach dem Ent- 
wicklungsstadium unseres Sternhaufens. Aber wir kennen diese 
Anzahl nicht; nur wenn der excepttonelle Fall eines Doppelstems 
gegeben ist, ist die Existenz einer dunklen Nebensonne eventadl 
nachzuweisen; unter dm Doppelstemen aber ist wiederum die 
Anwesenheit eines dunklen Begleiters als Ausnahmefall zu be- 
trachten, die meisten Binarsysteme bestehen aus leuchtenden Sonnen. 
Wenn aber bei Doppelstemen Verdunklung nur ausnahmsweise 
vorkommt, so gilt das vielleicht auch für Fixsterne im allgemeinen, 
und daraus wäre zu folgern, dass die Verdunklung unseres Stern- 
haufens kaum erst begoimen hat, und derselbe noch Im auflegen- 
den Aste der Entwicklung sich befindet. 

Zieht man von der Centraigruppe unseres Sternhaufens, den 
Plejaden, eine gerade Linie gegen unsere Sonne, und denkt man 
sich diese Linie als den Halbmesser efaier Hohlkugel, m deren 
BGtte die Plejaden lägen, so wäre dadurch ein Raum eingeschlossen, 
in welchem selbst mit den besten Instrumenten nur etwa zwei 
Millionen Sterne sichtbar sind, während die Gesamtmasse der in 
dieser Hohlkugel schwebenden kosmischen Materie von Mädler 
auf I i8 Millionen ' Sonnenmassen geschätzt wurde. Zieht man 
hieraus die Folgerung, dass in diesem Räume sehr viele dunkle 
oder Rlr uns zu schwach leuditende Sonnen schweben, so würde 
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hieraus im Gegensätze zu dem Resultate, zu dem uns die Doppel- 
steme fühm wollten, ein schon weit fortgesdirittener Zustand der 
Abkühlung unseres Sternhaufens sich ergeben. Aber es lasst sich 
aus der Mädlersdien Berechnung auch die andere Folgerung 
ziehen, dass die in dieser Hohlkugel schwebenden Sonnen unsere 
Sonne an INIasse bedeutend übertreffen, wobei allerdings das sich 
eigebende Durchschnittsgewicht ¥on 59 Sannenmassen für jeden 
Stern uns wieder sehr geneigt machen mnss, an das Vorhandensein 
dunUer Körper zu glauben. 

Nun ist es aber wahrscheinlich, dass ydr sehr viele Fixsterne 
trotz ihres leuchtenden Zustandes selbst teleskopisch nicht sehen: 
der Lichtglanz unserer Sonne nimmt schon gegen die äusseren 
Grenzen der Planetenwelt so rasch ab, dass Neptun nur etwa noch 
Vi 000 Lichtes erhalt, das noch auf die Eide scheint Aus 
Fixstemweite wäre also die Sonne nicht mdur sichtbar, und 
daraus wiederum folgt, dass wir nur solche Fixsterne sehen, deren 
Leuchtkraft erheblich stärker ist als die unserer Sonne. Die An- 
nahme lässt sich also vermeiden, dass innerhalb des von Mädler 
bezeichneten Raumes s^ viele dunkle Sonnen schweben. 

Somit sind wir för die Frage nach dem Entwicklungsstadkun 
unseres Sternhaufens an die leuchtenden Gestirne verwiesen Dabei 
werden uns vielleicht in Zukunft vergleichende Wärmemessungen 
wertvolle Aufschlüsse erteilen; vorläufig aber müssen wir aus den 
leucht^den Sonnen wiederum diejenigen herausgreifen, welche 
beceits im Obeigangsstadium zur VerdankUmg sich befinden; sie 
nur k&uien uns Auischlflsse erteilen. Das erste Symptom der Ver- 
dunklung, die Fleckenbildung, wird aber erst dann wahrnehmbar 
— unsere eigene Sonne bei ihrer relativen Nähe kann nicht als 
mas^bend betrachtet werden und dürfte ans Fixstemweite kaum 
mehr als veränderlich erkannt werden — , wenn es jenen hohen 
Betragt erreicht hat, der uns das Phänomen der Veränderlichkeit 
bietet. Aus einer späteren Periode aber noch reden die neu auf- 
lodernden Sterne zu uns. 

Die Häufigkeit oder Seltenheit veränderlicher und neu auf- 
lodernder Sterne kann nun als ein ziemlich sicherer Massstab 
bezuglidk des Abkfihlungsstadinms unseres Sternhaufens angesehen 



Digitized by Google 



— 106 — 



werden, und die wirUidie Seltenheit dieser Phänomene scheint fOr 

den aufsteigenden Ast der Entwicklung zu sprechen. Da bei 
gleichem Alter kleine Gestirne rascher erkalten, als grosse, so 
mössen die Sonnen vom geiingsten Volumen zuerst von Erkaltung 
betroffen werden. Im Vedaufe der Jahrtausende wörde aber eine 
regelmässige Vermehrung des Phänomens der Veranderilchkeit und 
des Anflodems sich nur dann eigeben können, wenn Minimum und 
Maximum der Fixsterngrössen durch sehr viele Zwischengrössen 
regelmässig verbunden wären; fehlen dagegen solche Übergänge, 
SO Wörde während langer Zeiten die Anzahl veränderlicher Sterne 
stationär bleiben» und, optisch genonmien, wQide eine jq>nmgweise 
Entwiddung unseres Sternhaufens sich bemerkfich madien. 

Es ist nur etwa bei hundert Fixsternen das Phänomen der 
Veränderlichkeit nachgewiesen worden, und weitere Entdeckungen 
dürften vorerst noch keineswegs als objektive Zimahme solcher 
Sterne gedeutet werden. Desgleichen ist das Auflodern neuer 
Sterne seit historisdien Zeiten nur etwa zvranzigmal beobachtet 
worden« Wenn nun auch diese Beobachtungen keineswegs die 
wirkliche Anzahl der Phänomene erschöpfen können — dies gilt 
besonders von der Veränderlichkeit, da ein mit Schlacken bedeckter 
rotierender Fixstern nur dann seinen Glanz ändern kann, weim 
seine Rotationsachse nahezu senkxedit zu unserer Gesichtslinie 
steht — , so kommen wir doch auch auf diesem zu dem 

Resultate, dass unser Steinhaufen erst begonnen hat, in seine all* 
mähliche Verdunklung überzugehen; denn die weitaus überwiegende 
Mehrzahl der Gestirne strahlt in unverändertem Glänze fort £s 
wud dieser Schluss nur iu)ch unterstützt durch die äusserst geringe 
Anzahl derjenigen Sterne, welche, in den Katalogen des Ptolemäus 
und Abdurrhaman-Suphi verzeichnet, seither optisch ver- 
schwunden sind, — wobei zudem Fehler in den Katalogen zu Irr- 
tümern Anlass geben können, oder auch als Fixsterne fälschlich 
eingetragene Sterne, die nun fehlen, mit später entdeckten Planeten 
identisch sein mögen. 

In den letzten drei Jahrhunderten genauerer Beobachtung ist 
das Auflodern neuer Sterne aditmal verzeichnet worden. Ein 
entschiedenes Anzeichen absteigender Entwicklung unseres Stern* 
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hanfens Wörde erst dann vorliegen, wenn eme fiberwi^nde Mehr- 
zahl in rotem lichte leuchtender Sterne uns andeuten wfirde, dass 
diese Mehrzahl im Erkaltungsprozesse schon das Stadium der 
Rotglut erreicht hätte» wenn femer das Phänomen des Auflodems 
ebenso häufig wäre, als es derzeit selten ist, und wenn endlich 
die jetzt noch geringe Anzahl veränderlicher Sterne eine bedeutende 
Zunahme erfahren hätte. Eine genauere Aufiseichnmig von That- 
sachen, als sie mit Ausnahme der letzten Jahrhunderte bisher 
stattgefunden hat, wörde uns alsdann im Veilaufe vieler Jahrhunderte 
auch noch in den St^md setzen, die Regionen des Himmels, von 
welchen aus diese abwärts gehende Ent>\ickiung geschieht, sowie 
die Richtuug, In der ^e fortschreitet, zu bestimmen. Die bisherigen, 
fieillch ganz unzulänglichen, Beobachtungen scheinen dafihr zu 
sprechen, dass zwischen den Stembildem des Adlers und des 
Skorpions der Erkaltungsprozess begonnen hat; denn dort ist das 
Auflodern neuer Sterne am häufigsten beobachtet worden. Es giebt 
femer Regionen des Himmels, in welchen rote Sterne, deren Ge- 
samtzahl auf gegen 300 geschätzt wird, häufiger vorkommen als 
in anderen und — da ffinf Sechstd der veranderilchen Sterne 
rote Farbe haben — das Phänomen der Veränderlichkeit häufiger 
ist als in anderen Gegenden. 

So muss es also der Zukunft vorbehalten bleiben, genauere 
Aufschlüsse zu geben « als es derzeit geschehen kann, über den 
Kreislauf der Welten, den die Fülle der in systematische Verbindung 
gebrachten Erscheinungen des Himmels predigt Au%abe der 
Naturwissenschaft wird es auch fernerhin sein, die empirischen Er- 
scheinungen ohne Rücksicht darauf zu verzeichnen, ob die be- 
obachteten Thatsachen schon jetzt zu verwerten sind oder nicht. 
Denn selbst scheinbar unwichtige und wissenschaftlich wertlose 
Erscheinungen gewinnen Bedeutung, sobald ihnen ihr Platz an- 
gewiesen Ist in jenem begrifflichen Systeme, an welchem, als einem 
vollkommenen Abbilde des kosmischen Systems, der Menschengeist 
arbeitet. Früher oder später wird es immer gelingen, selbst weit 
auseinander liegende Beobachtungen in i^stematische Verknüpfung 
zu bringen — eine Aufgabe, zu welcher die Naturphilosophie 
unserer Tage nicht mehr die firfiheren Ikarusflfigd anlegt, sondern 
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die Einsicht mitbringt » dass sie nur von der Basis gesicherter 
Thatsachen an^hen dar£ Andererseits ist die Masse des empirisch 
angesammelten Materials schon so gross, dass schon jetat sich das 

Bedürfnis kundgiebt, auf die Vermehrung von Beobachtungen keine 
unnütze Zeit zu verwenden, sondern vielmehr das bereits vorhandene 
Material in induktiven VeraUgemeinenmgen systematisch zu ver- 
binden und jene Folgeningen daraus zu defaen, welche implidte 
darin Hegen. Denn dass es fOr den Fortschritt der ^^ssenschaften 
nidit so auf die Menge des Beobachtangsmaterials ankommt, 
als auf die logische Schärfe der Verstandesoperationen, durch welche 
ein, wenn auch geringes, Material ausgenützt wird, das beweisen 
die grossen Entdeckungen eines Kepler, Newton vaad Kant, 
welche ans einem so geringen Materiale von Beobachtungen so 
grossartige ScUfisse zogen, mit den. geringsten Mittdn die grOssten 
Leistungen vollbrachten. 

So suchen denn auch gegenwärtig gerade die bedeutendsten 
Vertreter der Naturwissenschaft den Anschloss an die Philosophie, 
aber freilich so, dass sie als einzig berechtigte regula philosopfaandi 
diehinsteUen, welche B uff on. mit den Worten aussprach: »Rtoussons 
des foits, pour avok des idies.« 
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V. 

EntwiokiungsgaDg des Sonnensystems. 




I. Die Planeten« 

Is ein unzweifelhaftes Resultat früherer Untersuchungen hat 
scfa der uzsprOngUch nehdartige Zustand des Sonnen^tems 
ergeben. Dieser kosmische Nebel kann aber nur angesehen 

werden als einer der überlebenden jener Nebelballen, welche in 
grosser Anzahl aus der zerstreuten Materie unseres Fixsternsystems 
sich verdichtet haben mussten; denn der grosse Umebel dieses 
Systems bestand nicht aus homogenen und gleich verteilten Sto£fen, 
es konnte daher k^ Zustand des absoluten Gleichgewichts dieser 
IStofie vorhanden sein und erhalten bleiben, sondern mehrfache 
un regelmässig verteilte Verdichtungscentren mussten sich bilden. 
Die zweckmässige Gruppierung und Bewegung dieser Nebelballen 
kann aber nur angesehen werden als das Resultat indirekter Aus- 
lese, wobei die dnen ineinander flössen, andere ihre Bahnen 
änderten; nur die in ihrer individuellen Begrenzung überlebenden 
dieser Nebelballen l^nd es, die sich mit der Zeit noch weiter ver- 
dichteten, und die wir nun als Fixsterne walimehmen. 

Erst wenn durch den Frozess indirekter Auslese aus der 
nrsprünglich grossen Anzahl mehr oder minder chaotisch geordneter 
Nebefballen eine geringere Anzahl zweckmässig verteflter hervor- 
gegangen war, welche bei beträchtlichen gegenseitigen Abständen 
sich nicht mehr störten, sodass selbst ihre später abgetrennten 
Begleiter — mit Ausnalime vielleicht der sehr excentrischen — dem 
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Einflüsse der Nachbarsonnen entzogen blieben, erst dann waren 
die aufgelesenen Nebelballen einer ungestörten Weiterentwicklung 
ttberlassen. So finden wir denn die Fixsterne durch weite leere 
Zonen voneinander getrennt, welche von aller störenden Materie 
gereinigt sind, da alle darin msprOnglich verteilten Stoffe dem Zuge 
der einen oder anderen Sonne gefolgt sind. Die Sonnensysteme 
können daher fast als voneinander isoliert betrachtet werden; denn 
die Schwerkraft wirkt zwar in die Feme, nimmt aber mit dem 
Quadrate der Entfernung ab, und durdi den Pkozess der Auslese 
wurden eben solche Entfernungen erzielt, wobd die gegenseitigen 
Störungen nicht mehr zu einem Betrage anwachsen, der Katastrophen 
nach sich ziehen könnte. 

So erklären sich die ungeheueren Abstände, welche die Fix- 
sterne voneinander trennen, und von welchen nur scdche Gestirne 
eine Ausnahme machen, die als Doppdsteme oder Groppen^jrsteme 
eine Gleichgewichtslage gefunden haben. Audi dort, wo optisch 
ein dichtes Gewramel von Sternen erscheint, wie in der Milch- 
strasse, sind solche Abstände vorhanden; denn die Täuschung eines 
Gewimmels entsteht trotz der wirklichen Mehrzahl von Nebehi und 
Sternen nach dieser Richtung doch hauptsadüich dadurch, dass in 
unserem linsenförmig gestalteten Fizstemsjsteme die überwiegende 
Mehrzahl der Sterne nahezu in gleicher Ebene (analog den Planeten) 
hintereinander liegt, nach der scharfen Kante jener Linse perspek- 
tivisch zusammengedrängt, und dass das Hintereinander vom Auge 
in ein Nebeneinander ohne Unterschiede der Tiefendimension ver- 
wandelt wird. 

So erklären sich aber auch die ungeheuren Volumina der 
Sterne, die als Verdichtungsprodukte der ganzen, in den nun leeren 
Zonen einst zerstreuten üdaterie anzusehen sind« 

Unser ganzes Sonnensystem ist gleichsam nur ein Punkt in 
dem Räume, der es rings von den nächsten IFIzstemen trennt 
Neptun, der äusserste Planet, hat einen Sonnenabstand vom 
744 Millionen Meilen, während a Centauri, der nächste Fix- 
stern, 4*/., Billionen Meilen entfernt ist; das Licht des Neptun 
erreicht uns in 4 — 5 Stunden, das des nächsten Fixsterns in 
3^/2 Jahren. Wenn wir aber selbst die Kometen berücksichtigen 
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und sogar den Kometen L 1850 in Anschlag bringen wollen, 
welcher mit einer Umlaufiseit von 28800 Jahren dem Sonnen- 
systeme noch zugesprochen wnd, so finden wir auch dann noch, 

dass der Halbmesser des Sonnensystems (3 7 000 000 000 Meilen) 
doch nur etwa Vi 20 Entfernung des nächsten Fixsterns betiägL 
Dieser könnte somit, bei gleicher Grösse mit unserer Sonne, auf 
die Planeten doch nur etwa den 40 millionsten Tdl der Ansiefaung 
der Sonne ausfiben. Da ein solcher Einfluss nur unmessbare 
Störungen bewirken könnte, und in der That unsere Planeten- 
bewegungen sich erklären lassen, ohne dass messbare Einwirkungen 
der Nachbarsonnen nachzuweisen wären, so können wir unser 
System als eine Welt für sich betrachten. 

In gleicher Weise ist das Heer der Fosteme nadi allen Seiten 
durch noch grössere leere Zonen von jenen entlegenen Sternhaufen 
imd Nebelflecken geschieden, die sich selbst dem Teleskope nur 
als schwacher Schimmer verraten. So sind z. B. auch die Magellan- 
schen Wolken, jenes merkwürdige Aggregat von Nebeln, Stern- 
haufen und einzelnen Sternen, wdches als lichter Schimmer, ähn- 
lich unserer Mflchstrasse, den Südpol des Ifimmels umkreist, von 
den nächsten siderischen Systemen durch weit gedehnte, sternlose 
Wüsten getrennt, welche im Kontraste mit diesem Schimmer schwarz 
erscheinen, und deren Leerheit anzeigt, dass aus der Anhäufung 
der einst über diese »Kohlensäcket zerstreuten Materie die MageUan- 
Bcfaen Wolken entstanden sind. * 

Wir wissen nun einerseits, dass das Sonnensystem ursprüng- 
lich ein kosmischer Nebel war, andrerseits, dass im ganzen Kos- 
mos die irdischen Gesetze Geltung haben. In der Verbindung 
dieser beiden Resultate aber muss sich xms die Frage lösen, welche 
Veränderungen das Sonnensystem erfiihren hat von dem Zeitpunkte 
an, da es seiner ungestörten Entwicklung fiberlassen blieb. Indem 
wir die irdischen Gesetze, vor allem das Gesetz der Schwere, über- 
tragen auf die weit zerstreute, leicht verschiebbare Materie des 
ursprünglichen Sonnensystems, werden wir die Entwicklungsgeschichte 
des letzteren theoretisch konstruieren können, wobei suii verschie- 
dene Entwicklungsphasen ergeben werden; findet si«± aber in der 
theoretisch abgeleiteten Reihenfolge derselben eine solche, welche 
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mit der empirisch wahrnehmbaren gegenwärtigen Anordnung des 
Sonnensystems übereinstimmt, ' so erhalten die gemachten Voraus* 
Setzungen hierdurch eine neue Bestät^ng. Auch hier ailso soU die 
Kontrolle geschehen durch Vergleichung des theoretischen Resul* 

tates mit der empirisch gegebenen Erscheinung. 

Die Formveränderungen der kosmischen Nebel überhaupt 
müssen gemäss der Universalität der Schwere auch die des Sonnen* 
nebels gewesen sein» der demnach vermöge der gegenseitigen An^ 
Ziehung seiner Teile die unbestimmt begrenzte Gestalt verlieren und 
in der eintretenden Achsendrehung allmählich eine unveränderliche 
Richtung der Achse, damit aber auch scharf gezeichnete Umrisse 
seiner Linsenform, erwerben musste. Berechnet man nämlich die 
Dichtigkeit der Materie des Sonnensystems für die Zeit, da sie 
noch nebelartig in jenem Räume zeistreut war, der vom äussersten 
Planeten umschrieben wird, so ergiebt sich, dass viele Millionen 
Kubikmeilen erst l Gran wägbarer Materie enthalten konnten. Bei 
so starker Verdünnung und Verschiebbarkeit dieser Materie musste 
daher mit eintretender Achsendrehung die Lins^orm stark aus* 
geprägt werden. Es dürfte sich aber freilidh schon hier der Zweifel 
regen, ob denn in der That in dem von der Neptunbahn einge- 
schlossenen Räume ehedem nicht mehr Materie vorhanden war, 
als welche derzeit in den sichtbaren Gliedern des Sonnensystems 
sich verdichtet ündet 

In der zunehmenden Verdichtung der Nebdmasse musste ih^ 
Volumen sich beständig verringern, die Schwerkraft bewirkte eine 
Annäherung der Teile; da aber mit jeder Rotation untrennbar 
Centrifugalkraft verbunden ist, welche die herunischwingenden Teile 
von der Achse zu entfernen strebt, so kann die Gestalt des Nebels 
nur die Resultante aus den beiden Kräften sein. Die verschiede- 
nen Schichten einer rotierenden Nebelmasse haben aber eine ver- 
schiedene Rotationsgeschwindigkeit, also Centrifugalloraft, und zwar 
eine um so grössere, je weiter sie von der Achse abliegen; ein 
Punkt am Äquator beschreibt innerhalb einer Achsendrehung einen 
grösseren Kreis, als ein näher den Polen oder zwischen Äquator 
und Centrum gelegener Punkt £s muss also der Durchmesser 
von Pol zu Pol sich verkürzen, der Äqijiator dag^en anschwellen* 



Digitized by Google 



— 113 - 



Indem aber der Frozess der Verdiditnng seinen Portgang 

nimmt, kommen die sich senkenden Äqiiatorschichten mit einer 
grösseren Geschwindigkeit in ihre neue Lage, als es dieser entspricht, 
teilen durch Adhäsion und Reibung den tiefer liegenden, daher 
laogsamor nmschwingenden, Schichten ihre grössere Ges chwin digkeit 
mit, und diese Mitteflnqg pflanst sich bis zur Achse fort Der 
aUmähBcbe Ausgleich dieser verschiedenen Geschwindigkeiten muss 
also für die Gesamtmasse eine Beschleunigung der Rotation herbei- 
führen. So wird etwa auch ein Rad, das durch eine bestimmte 
Kraft in Drehung vers^st wird, fimsomehr Schwingungen er- 
&hxen» je kurzer die Achse ist 

Zunehmende Verdiditong einer Nebelmasse, Verkürzung der 
Drehungsachse, bedeutet demnach sunebmende Rotationsgeschwindig- 
keit; im gleichen Verhältnisse muss aber auch die Centrifugalkraft 
der am schnellsten umschwingenden Äquatorschicht anwachsen 
und schliesslidi einen Betrag enekhen^ dass sie der Schwer* 
kiaft das Gleichgewicht hält Eine solche Äquatorsdiicht, inner- 
halb deren sich die beiden Krflfte ausgleichen, wird alsdann keiner 
von beiden mehr folgen, d. h. sie wird an der weiteren Verdich- 
tung des Nebels nicht mehr teilnehmen, sondern zurückbleiben. 

Jede rotierende Nebclmasse muss also schliesslich vom Äquator 
eine ringförmige Schicht abtrennen, und zwar muss sixih dieser 
Prozess Öfter wiederholen, weil fibr die restierende Kemmasse derVer- 
dichtungsprozess mit aHen erwähnten Folgen seinen Fortgang nimmt. 

Bei einem bestimmten Grade von Verdichtung wird aber Wärme 
erzeugt, und aul einer späteren Stufe wird Licht entwickelt. Wir 
können uns denmach vorstellen, dass das Sonnensystem einst jenen 
kosmischen Nebehi glich, in deren Mitte ein glänzender Kern 
^wahrzunehmen ist, und dass dieser glänzende Sonnenkem von 
einer Anzahl konzentrisdier Ringe umgeben war, — eine Erschei- 
nung, die ebenfalls, wenn auch nicht mit geschlossenen Ringen, 
an kosmischen Nebeln zu beobachten ist. Die Bahnflächen dieser 
Ringe mussten zusammen&llen mit der Äquatorebene der Sonne 
— man denke sich die am Äquator durch die Sonne gehende 
Schnittflache nach allen Seiten erweitert — ; und ebenso mussten 
die Mittelpunkte dieser Ringe mit dem Mittelpunkte der Sonne 

du Prel, Philosophie der AstnHunBie. 8 
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kongruent sein. Es scheint sogar, dass das ganze Müchstrassen- 

system in eben solcher Weise entstanden ist. Der Sternhaufen, dem 
unsere Sonne angehört, scheint von einem doppelten Stemringe 
von westöstUcher Drehungsrichtung umgeben zu sein. 

Fi^üidi dfiifen vnx uns nicht vorstellen, dass der Prozess so 
mathematisch genau vor sich gegangen sd, und Kant, wie Laplace, 
scheinen in ihrer Hypothese von einer etwas idealisierten WhMdi- 
keit ausgegangen zu sein. Die Sonne besteht nicht aus durchaus homo- 
genen, sondern qualitativ sehr verschiedenen Stoffen, deren Ver- 
dichtung von sehr ungleichartigen Bewegungen begleitet gewesen 
sein mag, während später der Eintritt chemischer Verbindungen 
gewaltige Umwälzungen heibeif&hren musste. Die Gestaltung der 
Sonne zum genauen Rotationssphäroid konnte wohl nur annähernd 
geschehen, und ein Schwerpunkt musste sich ergeben, der, als ver- 
änderlich, mit dem stereometrischen Mittelpunkte nicht immer zu- 
sammenfiel; endlich mussten auch die successive gelnldeten Planeten 
in ihrem Umlaufe flutartige Anstauungen auf der Oberflädie des 
restierenden Centraikörpers hervorrufen. Aus allen diesen Gründen 
konnte eine ungleiche Entfernung der Aquatorteile von der Achse 
sich ergeben, die von einer ungleichen Rotationsgeschwindigkeit be- 
gleitet sein musste, sodass es auch denkbar ist, dass statt eines 
geschlossenen Ringes sich lediglich lokal eine mehr oder minder 
bereits geballte Masse ablöste. 

Was musste nun aus diesen successive abgetrennten Ringen 
werden? Vorerst ist klar, dass dieselben, vermöge ihres ursprüng- 
lichen Zusammenhangs mit dem Centraikörper, in Bezug auf Achsen- 
drehung mit diesem und unter sich übereinstimmen müssen. Da 
aber auch diese Ringe nicht aus homogenen Stoffen bestehen, so 
ist an eme vollständig gleichartige Verteilung ihrer Materie kaum 
zu denken. Die Ringform konnte nicht erhalten bleiben; denn 
wenn an irgend einer Stelle des Ringes mehr Substanz vorhanden 
war, so musste diese als Anziehmigspunkt auf die übrige Materie 
wirken, und — in Anbetracht der Rotationsbewegung des Ringes 
— musste die Bewegungageschwindigkeit der dem Anziehungspunkte 
voraneilenden Materie verlangsamt, die der nachfolgenden Materie 
beschleunigt werden, und eine allmähliche Aufzehrung der ganzen 
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Ringmaterie musste selbst dann eintreten, wenn vorübcrgeluMid mehrere 
Verdichtungsknoten sich gebildet haben sollten. . So werden also 
schliesslich an Stelle der ursprünglichen Ringe in den gleichen. 
Zonen Planeten kreisen, wdche in Ben;^ auf^die Richtung der 
Achsendrehung und der fortsdireitenden Bewegung mit der Sonne 
und unter sich übereinstimmen. Dies aber ist in der That der 
empirisch wahrnehmbare Zustand des Sonnensystems. 

Nur in zwei Punkten stimmt die theoretische Folgerung mit 
der Wirklichkeit nicht Oberein: die Planeten beschreiben nicht 
Kreise um die Sonne, sondern EUtpsen; die Ebenen der Flaneteii- 
bahnen aber, d. h. die von diesen Ellipsen eingesdUossenen Raom- 
flächen, &nen nicht ganz mit der Äquatorebene der Sonne 
zusammen, sondern sind gegen diese und g^eneinander etwas ge- 
neigt. £s erklärt sich übrigens diese Abweichung genügend schon 
aus dem Umstände, dass die abgelösten Ringe nad spftteieii 
Planeten nicht nur vom Centraikörper angezogen werden, sondern 
auch gegenseitig sich ansiehen, woraus notwendig Störungen tier- 
vorgehen mussten. Die Erhaltung des ursprünglichen Zustandes 
nämlich Kreisform der Bahnen und Gleichheit der Ebenen, wäre 
nur möglich gewesen bei voUkonmien gleicher Einwirkung aller 
ämseien Kräfte; eine solche ist aber bei der den (Siederja des 
Systems zukommenden Bewegung nidit gegeben, indem der Wechsel 
In der gegenseitigen Stdiung audi den Betrag der gegenseitigen 
Anziehung zu einem wechselnden raachen muss. Zudem schreitet 
das Sonnensystem auch als Ganzes im Räume fort, muss dem- 
nach eine gravitierende Bewegung gegen ein entferntes AnstehnngB- 
centmm haben, das nicht alle Glieder des Systems gldchmflssig 
beeinflussen kann. Aus beiden GrOnden sind die ExoentricitSten 
und Neigungen der Planetenbahnen auch heute noch Schwankungen 
innerhalb bestimmter Grenzen unterworfen. 

Aber schon bei der Umwandlung der Kreisform in die Kugel- 
form musBten die Balmdemente Ändenmgen erfohren« Wenn 
nflmlidi die Elemente eines Ringes aidi zur Kugd vefeinigen, so 
wird ^e im Ringsustande vorhandene Entfernung vom Amiehungs- 
centrum für jedes Ringelement geändert, womit auch eine Ver- 
änderung der Geschwindigkeit der einzelnen Elemente verbunden 

8* 
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ist» ivenn auch die Summe der Gieschwindigkeiten die gleiche 
bleibt Das hierdurch gestdrte Gleidigewlcht steUten die Fhmeten 
durdi Umwandlung ihrer kreisförmigen Bahnen in elliptische Bahnen 

wieder her, der Art, dass der Betrag der Störung den Betrag der 
Exccntricität bestimmte. 

Es ist 8^ die 'Frage, ob alle Planeten diese Umwandlung 
der Ringform cur Kugelgestalt überlebten keimten; denn der in 
der Kreisbewegung gleichnuMge Abstand vom CentralkGiper ver- 
wandelte sich hl der elliptischen Bewegung in einen verSnderlichen 
Abstand mit einer Sonnennähe und Sonnenfeme — Perihelium 
und Aphelium — , und jene Planeten, welche hierbei eine zu grosse 
Sotmennfihe erwaiben» musslen sich in eneigischen Spiralen mit 
der Sonne wiederam vwSaugfm, Es kann übrigens die Fragen 
ob ehemals vorhandene Begl^ler der Sonne in dieser Wdse ihre 
Sonderexistenz wieder einbüssten und von der Sonne wieder auf- 
gesaugt wurden, hier füglich übergangen werden ; denn wir werden 
gleich sehen, dass noch andere gar nicht abzuweisende Gründe 
«u daso nötigen» die dercek vorhandene Ansah! der Begleiter 
der Sonne led%Uch ids eine in naHQrUdier, indjrdtter Auslese er- 
haltene ReMzahl aus ehier ursprünglich weit grösseren Menge von 
Weltkörpern anzusehen. Schon die erstaunliche Zweckmässigkeit 
in der Mechanik des Planetensystems zwingt uns zu dieser Folge- 
rung; denn die Wissenschaft ist ihrem Begriffe gemäss genötigt» 
idle Zweckmässigkeit in der Nalnr als das Resultat dner indirekten 
Auslese zu betrachten. Wenn die MassenverteSung im Planeten- 
systeme eine so zweckmiss^ ist, dass die bei der Femw ir kung 
der Anziehungskraft unvermeidlichen Störungen sich immer wieder 
ausgleichen oder in bestimmte Grenzen eingeschlossen sind, innerhalb 
welcher sie zu- und abnelunend sich bewegen, so können wir 
darin nur ein nach natflriichen Gesetsen sidi eingebendes End- 
resohat eines läi^geren Entwickfangsprozesses sdien» in welchem 
zahlreiche unzweckmässig verteDte Gebilde elkniniert und nur wenige 
zweckmässig gruppierte indirekt ausgelesen wurden. 

Die Eigenschaft der Schwere kommt aller kosmischen Materie 
at; es konnte daher mit der Abtxenmmg einer beliebten Anzahl 
sich gegenseitig anziehender Begleiter dier Sonne noch kein defi- 
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nitiver Zustand geschaflen sein, vielmehr musste sofort das Prinzip 
<i6r indirekten Auslese untw den nach Massgabe ihrer Masse und 
Entfernung sich stöieiutoi Flanetea seine Thatigkeit begtnnea, und 
jener Prozess eingeleitet werden, als dessen Resultat die mechanische 

Vollkommenheit des Systems sich ergab. Wir sind in keiner 
Weise berechtigt, die zweckmässige Massenverteilung als ursprüng- 
lichen Zustand anzusehen und anzunehmen, dass die Sonne gerade 
Planeten von solchen Massen und in aolcheA Zeitintervallen, d. h. 
von solchen gegemeitiigen AbstBnden» abgetrennt habe, dass ein 
^edlidies Zusammenleben derselben möglich war. Nicht immer 
sind die späteren Kinder einer Mutter mit solchen Eigenschaften 
begabt, dass die Verträglichkeit mit den früheren iundern daraus 
eich ergeben musste. 

Jede Abtrennung eines Ringes von der Sonne muss als ein 
Fall ü5r sich angesehen werden, der keiaeswegs in Anpassung an 
die früheren FäUe geschah, sondern rein durdi interne Zustände 
der Sonne bestimmt wurde, sowohl was die Masse eines solchen 
Begleiters betrilit, als seinen Abstand vom zuletzt abgetrenniMi* 
Die derzeitige harmonische Massenvertdlung der Planeten kann 
demnach nicht uraprönglich gewesen sein, sondern erst im Verlaufe 
des Prozesses sich eingestellt haben. 

Jeder unzweckmässige Zustand ist ein unhaltbarer Zustand. 
Wie in allen Naturreichen, so gilt dieses auch in der kosmischen 
Physik. Hier bedeutet Unzweckmäasigkeit einen mechanischen 
Widerspruch, und es liegt in der Natur der Dinge, dass striche 
WidersprOdie beseitigt werden, und mfisste ee audi durch Kata- 
strophen geschehen. Die Natur ist ihr eigener Arzt, und gerade 
in ihrem gesetzmässigen Wirken liegt ein natürliches Heilverfahren, 
wodurch das Unzweckmässige beseitigt wird, sodass, indirekt 
ausgelesen, schUessUch nur mehr das Zweckmässige übrigbleibt. 

Da nun also auch (fie zweckmässige Konstellation unseres 
Planetensjrstems nur angesehen werden kann als das Produkt einer 
indirekten Auslese, nur erzielt worden sein kaim durch alhnähliche 
Beseitigung früher bestandener mechanischer Widersprüche, so ergiebt 
sich daraus unmittelbar, dass die ursprünglich vorhandene Anzahl 
der Planeten weit grösser gewesen sein muss, und dass wir in den 
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derzeitigen Planeten nur die überlebende Restzahl der ursprünglichen 
Begleiter erkennen können. Wir müssen daher annehmen, dass 
die Planetenwelt erst nach mehrfachen Umwälzmigen, nach wieder- 
holter Auflösung unzweckmassiger Kombinationen den derzeitigen 
Zustand des Gleicfagewicbts erreicht hat Diese logisch notwendige 
Folgerung erhält noch dne weitere Stütze durch die Erwägung, 
dass die Sonne sich ursprünglich bis weit über die Bahn des äussersten 
Planeten« Neptun, ausdehnte; einer Verdichtung bis zu ihrem jetzigen 
Volumen, einer so bedeutenden Verkürzung ihres Durchmessers, 
entspricht aber • eine so bedeutende Vermehrung der Rotations- 
geschwindigkeit, also Centrifiigalkraft, dass die Abtrennung von nur 
acht Planeten in hohem Grade unwahrscheinlich erscheint. 

Da nun alle Bewegungen der Gestirne nach dem Gesetze der 
Schwere geschehen, so kann nur dieses als der im Entwicklungs- 
prozesse des Planetensystems thätige, die indirekte Auslese des Zweck- 
massigen besofgende Faktor angesehen werden, und dies erscheint 
um so gewisser, als auch in der geringen Anzahl der überlebenden 
Planeten noch immer infolge ihrer gegenseitigen Anziehung 
geringe Störungen, Abweichungen von der regelmässigen Bahn, 
eintreten, die b^ jeder zeitweilig sich ergebenden mechanischen 
UnZweckmässigkeit unvermeidlich sind. Wäre das Gesetz der Schwere 
lediglich bestimmend fihr die Sonne als CentralkGrper in ihrem 
Verhältnisse zu den Planeten, so würde jeder derselben genau nach 
den Gesetzen Keplers sich bewegen, welche • folgendermassen 
lautoi; 

1. Die Bahnen der Planeten sind Ellipsen, in d&xstk einem» 
gemdnsdiafflichen Brennpunkte die Sonne steht 

2. In gleichen Zeiten beschreibt der radins vectXMT eines 

Planeten gleiche Sektoren. 

3. Die Quadrate der siderischen Umlaufszeiten der Planeten 
verhalten sich wie die Würfel ihrer halben grossen Achsen. 

ad I. Steckt man zwei Nadehi in ein mit Papier überzogenes 
Brett, und verbindet dieselben mit einem Faden, welcher länger 
ist als die doppelte Entfernung der Nadeln, zieht alsdann mittels 
eines Bleistiftes den auf dem Papier immer aufliegenden Pfaden 
scharf an und führt den Stift bei gespanntem Faden ringsherum. 
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so beschreibt er auf dem Papiere eine Ellipse, deren Brennpunkte 
eben dort liegen, wo das Papier von den Nadeln durchstochen 
ist. Die Entfernung des Mittelpunktes der Ellipse, der Mitte 
zwischen den Nadeln, von einem der beiden Brennpunkte heisst 
Excentridtät Je grosser diese Excentricität, desto länger gestreckt 
ist die Ellipse; je geringer, desto mehr nähert sie sich dt-r Kreis- 
form. Der Kreis kann als eine Ellipse ohne Excentricität betrachtet 
weiden, in der Mittelpunkt und Brennpunkt . zusammenfallen. 

ad 2. Jede von einem Brennpunkte zu einem Punkt des 
Umfiuigs der Ellipse gezogene Linie heisst radius vector, oder Leit- 
strahl. Diese Linien zeigen die Zuglinie der Schwerkraft fftr jeden 
Punkt des Urafangs iin. Zeichnet man auf der Bahn eines Planeten 
seine Standorte ein, die er je nach Ablauf von gleichen Zeitlängen 
einnimmt, und zieht zu diesen Standmlen den I^eitstrahl, so 
steht auf diese Weise eine Reihe von Dreiecken, die alle von 
gleicher Grosse, aber von verschiedener Form sind. Der Leitstrahl 
überstreicht in gleichen Zeiten gleiche Flächenräunie; aber in der 
Gegend der Sonnennähe sind die Dreiecke kurz mit breiter Grund- 
linie, in der Gegend der Sonnenfeme lang mit kleiner Grundlinie. 
Aus der Verschiedenheit der Grundlinien, weldie je ein Bahnstück 
bilden, geht hervor, dass die Planeten in gleichen Zeiten ungleiche 
Bahnstücke zurücklegen. Sie bewegen sich am schnellsten im 
Perihel, mit abnehmender Geschwindigkeit zum Aphel, mit zuneh- 
mender wieder zum Perihel zurück. 

ad 3. Als Zeitmaaseinheit ninmit man das Jahr der Erde an, 
als Entfemungsmassetnhcit die Sonnenweite, d. h. die Entfernung 
der Erde von der Sonnet Bei jedem Planeten muss die Quadrat- 
zahl der Uiiilaiifszeit gleich sein der Kubikzahl seiner Entfernung 
von der Sonne, weim jene nach Jahren, diese nach Sonnenweiten 
bestimmt wird. Da ntm die Umlauüszeiten der Planeten direkt aus 
der Beobachtung ersehen werden kOnnen, so lässt sich daraus ihr 
Sonnenabstand berechnen. Beträgt' die Umlaufszeit, 8 Jahre, so hat 
man als Quadratzahl derselben: 8 X 8 = 64, welche Zahl als 
Kubikzahl sich ergiebt, wenn man 4 dreimal mit sich ^elbbt mul- 
tiplidrt: 4 X 4 X 4 = 64. Bei ach^ähriger Umlaufszeit beträgt 
demnach die Entfernung 4 Sonnenweiten. Jupiter vollendet in 
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11,85 Jahren einen Umlauf. Da nun sowohl 11,85 X 11,85, wie 
5,2 X 5i2 X 5,2 das Produkt 140 ergeben, so betragt Jupiters 
Entfernung von der Sonne 5,2 Sonnenweiten. 

Den innigen Zusammenhang dieser drei Gesetase, das geistige 
Band, wodurch sie zu einem einzigeil verbunden werden, hat erst 
später Newton entdeckt, indem er sie als Ausflüsse des Gesetzes 
der Schwere erwies; daher bezeichnete Humboldt das Verhältnis 
dieser beiden Astronomen zu einander mit den Worten: »Kepler 
schrieb uns ein Gresetzbucht Newton aber den Geist der Gesetze.« 
Eben darauf aber, dass diese Gesetze aus der Gravitation ent- 
springen, beruht es, dass bei gegebener Mehrzahl von Begleitern 
notwendig Abweichungen von diesen Gesetzen sich einstellen müssen. 
Denn wenn die Eigenschaft der Schwere aller kosmischen Materie 
zukommt, so mOssen die Planeten auch gegenseitig nach Mass- 
gabe ihrer Masse und Entfernung sich anziehen, und es kann in 
Keplers Gesetzen nur eine ungefähre Annäherung an die Wiik- 
lichkeit liegen. Diese gegenseitigen Störungen der Planeten, die 
Abweichungen von der regelmässigen Bahn, sind aber nicht nur 
sehr gering, sondern gleichen sich audi periodisch wieder aus. 

Viel bedeutender aber mussten diese Störungen bei den zahl- 
reichen ursprünglichen Planeten gewesen sein, bei welchen noch 
kein Gleichgewichis/ustand , keine harmonische Massenverteilung 
vorhanden war; da aber auch diese bedeutenderen Stcirungen nur 
nach dem Gesetze der Schwere erfolgen konnten, so ist zu unter- 
suchen, ob die derzeit noch wahrnehmbaren Abweichungen in den 
Bewegungen der Planeten, wenn wir uns dieselben namhaft ver- 
grössert vorstellen, eine AufiOsm^ mechanischer Widersprüche, also 
jene Wirkung herbeifüliren würden, die als indirekte Auslese des 
Zweckmässigen bezeichnet wurde. 

Die theoretische Astronomie lehrt, dass dieses in der That 
der Fall ist: 

Die Planeten bewegen sich in krummen Bahnen tun die Sonne. 
Jede krumme Bahn lässt sich aber in zwei geradlinige Bahnen 

zerlegen; sie ist die Resultante aus zwei Faktoren, aus der gegen 
den Mittelpunkt des Anziehungscentrmns — der Sonne — gerich- 
teten Schwerkraft, und aus der Centrifugalkraft, welche, wenn allein 
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wirkend, den Planeten in der Richtung der (auf dem Halbmesser 
seiner Bahn senkrecht stehenden) Tangente seiner krummen Bahn 
jteradlmig fortfilhren würde* Ein von zwei in verschiedenen 
Richtungen wirkenden Kräften beeinflusster Körper schlägt keine 

der beiden Richtungen ein, sondern bewegt sich nach dem Gesetze 
vom Parallelogramm der Kräfte in der mittleren, diagonalen Rich- 
tung. Dies thun auch die Planeten; aber bei der vorhandenen 
Mehrzahl derselben kommt auch die störende gegenseitige An- ' 
Ziehung in Betracht, und das in ihren &st kreisföimigen Bahnen 
•sich ausdrückende Gleichge¥ficht der beiden sie beeinflussenden * 
Kräfte wird hierdurch gestört. 

Eine solche Störung kann nun entweder der Centrifugalkraft 
zugutkommen, die den Körper auf seiner Bahn vorwärts treibt» 
oder der Schwerkraft, die ihn gegen die Sonne zieht Da nun 
der Betrag der Centrifugalkraft sich in der Bewegungsgeschwindig- 
keit der Planeten ausdrückt, so würde eine Vermehnmg der ersteren 
die letztere beschleunigen; dagegen würde eine Störung, welche 
der Schwerkraft zugutkäme, eine Verlangsamung der Bewegung nach 
sich ziehen. 

In beiden Fällen muss sich die Bahn des von der Störung 
betroffenen Planeten ändern. Bei eintretender Beschleuingung der 

Bewegung würde aus der anfänglich fast kreisf« jrmigen Ellipse ent- 
weder eine langgestreckte, sehr excentrische Ellipse werden, oder 
eine Parabel, oder endlich eine Hyperbel, je nach dem Betrage 
der Beschleunigung. Eine Verminderung der Geschwindigkeit da- 
gegen würde ein Überwiegen der Schwerkraft bedeuten, und ein 
solcher Planet ^^ürde in immer engeren Spiralen um sein Anzie- 
hungscentrum sich bewegen und scliiiesslich sich mit demselben 
vereinigen. 

Es kann nunmehr versucht werden, den gegenwärtigen Zustand 
des Sonnensystems aus dem hypothetisch angenommenen Anfangs- 
zustande abzuleiten, bei dem wir eine viel grössere Anzahl von 

Begleitern, aber ohne harmonische Massenverteilung, voraussetzen, 
welche darum sehr beträchtliche Störungen gegenseitig herbeifülirten : 
Die einen Planeten wurden in langgestreckte Ellipsen geworfen, 
geschlossene Bahnen, bei welchen zwar eine Wiederkehr in die 
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Sonnennähe immer wieder stattfindet, aber die Umlaufszeiten oft 
Jahrtausende betragen. Solche in langgestreckten Bahnen einher» 
gehende Breiter der Sonne haben wir nun allerdings; aber es^ 
smd nicht Planeten, sondern Kometen. Wir wissen aber audi — 
imd spätere Untersuchungen werden dies ausfEKhrlich darlhun — 
dass die Kometen Bestandteile von Meteoritenschwärmen sind, und 
dass der Zerfall in Meteoriten die letzte Entwicklungsstufe von 
solchen Planeten ist, welche, nachdem sie ihre Eigenwarme m den 
Raum ausgestrahlt haben, erstarren und zerfallen, wobei ihre fifissigen 
Bestandteile Kometen bilden. Dass aber die in langgestreckte Bahnen 
geworfenen Planeten ihre Entwicklung rascher durchlaufen mussten, 
ergiebt sicli schon daraus, dass sie, die sich so bedeutend von der 
Sonne entfernen und nur selten ins Perihel zurückkehren, im 
intensiv kalten Räume viel rascher erstarren und zerfallen mussten. 

Eine weitere Anzahl der ursprO^glichen Planeten musste bei noch 
beträdidicheren Störungen in parabolische oder hyperbolische Bahnen 
geraten. Da diese Bahnen nicht geschlossen sind, d. h. keine 
Wiederkehr zur Sonne ermöglichen, so treten solche Planeten in 
die Region der Fixsterne über, hören auf, Begleiter der Sonne zu 
sein. Dieser theoretischen Folgerung aus der indirekten Auslese kann 
demnach keine empirische Wahrnehmung zur Seite stehen; aber 
andrerseits tauchen am Himmel oft Kometen auf, welche, aus der 
Region der Fixsterne kommend, in nicht geschlossenen Bahnen um 
die Sonne umlaufen, um sodann wieder zu verschwinden. Ks er- 
klärt sich dies ungezwungen aus der Annahme, dass auch die 
Fixsterne Planeten abtrennen, bei welchen gleichfolls eine indirekte 
Auslese des Zweckmässigen eintreten muss, und wobei die be- 
trächtlich gestörten Planeten in parabolische oder hyperbofische 
Bahnen gedrängt werden. 

Jene von der Sonne abgetrennten pianetarischen Nebel endlich, 
welche infolge der Störungen Spiralbahnen gegen ihr Anziehungs- 
centrum einschlugen, können empirisch eben&lls nicht mehr gegeben 
sein; sie haben sich mit der Sonne wieder verein^ 

Es genügen also die natürlichen Gesetze vollkommen, uns die Ent- 
wicklung des Sonnensystems aus einem kosmischen Nebel begreiflich 
erscheinen zu lassen, und es wäre nur noch bezüglich der Asteroiden» 
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jener teleskopischen Planeten zwischen Mais und Jupiter, zu er- 
wähnen, dass dieselben eine Mittelstufe zwischen den grossen 

Planeten und den Meteoriten repräsentieren; ihre fragmentarische 
Form kennzeichnet sie als Bnichstücke eines Weltkörpers, der in 
seiner Entwicklung das Stadium des Zerfalls in, vorläufig noch 
grosse, Fragmente bereits erreicht hat 

2. Die Monde. 

Die aus den Nebelringen gebildeten Planeten mussten nach 
mechanischen Gesetzen Achsendrehung in der gleichen Richtung 
mit den Umlaufsbewegungen erwerben; auch bei ihnen musste daher 
Abplattung der Pole und Anschwellung des Äquators eintreten, und 
infolge der mit jeder Achsendrehung verbundenen Centriftigalkraft 
musste der Prozess der Ringbildung auch bei ihnen sich wiederholen. 

Die Planeten mussten also ihrerseits wieder Monde abtrennen. 

Aber diese nach den Prinzipien der Mechanik notwendige 
Folgerung wird durch die Erfahrung nur zum Teile bestätigt: nicht 
alle Planeten sfaid mit Monden versehen. Mehr noch: Der Betrag 
der den Äquator schwellende Centrifugalkraft und die Anzahl der 
abgetrennten Ringe hängen von der Geschwindigkeit der Achsen- 
drehung ab; es muss also die Anzahl der Monde im direkten Ver- 
bältnisse zur Rotationsgeschwindigkeit der Planeten stehen; — aber 
auch in dieser Hinsicht stimmt die Erfahrung mit der Theorie nicht 
flberein. Zwar sind die oberen Planeten vennöge ihrer grosseren 
Rotationsgesdiwindigkeit — die Tage von Jupiter und Saturn be- 
tragen nur etwa - unserer Tage — am stärksten abgeplattet und 
am reichlichsten mit Monden versehen. Aber Merkur und Venus 
besitzen ungefähr die gleiche Rotationsgeschwindigkeit wie die Erde; 
auch sie sollten daher Monde besitzen, und doch konnten soldie 
bisher nicht wahrgenommen werden. Mars dagegen hat zwei Monde. 
Die Länge seiner Tage übertrifft nur unbedeutend die Länge des 
Erdentages, d. h. er dreht sich nur wenig langsamer um seine Achse 
als die Erde; die Bewegungsgeschwindigkeit der Flecken auf seiner 
Oberfläche lässt dies erkennen. Danach wäre also auf eine Cen- 
trifugalkraft seines Äquators zu schliessen, welche der irdischen 
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gleidiwertig wflre, während Mars doch zwei Monde besitzt. Er ist 
nun allerdings an Masse kleiner als die Erde, die Schwerkraft auf 
seiner Oberfläche ist demnach geringer als bei uns , muss also auch 
von einem genngeien Betrage von Centrifugalkraft bereits aus- 
geglichen und tkberwunden werden. Gleichwohl bleibt es fiiaglidt« 
ob sich aus dieser Erleichterung der Ringablösang die Zweizahl der 
Marsmonde genügend erklärt. Die Astronomen Heis und Jones 
haben übrigens die Vermutung ausgesprochen, dass das sogenannte 
Zodiakallicht ein Nebelring sei, der, sei es innerhalb oder ausser- 
halb der Mondbahn die Erde iimgiebt. Danach hatte also die 
Erde ebenfalls einen zweiten Mond, wenn auch nur in der ur- 
sprünglichen Ringform, der aber vielleidit noch die Kt^^eUorm 
annehmen könnte. 

Es ist also hinsichtlich der Centrifugalkräfte und IMondanzahl 
der Planeten ein Widersprach zwischen Theorie und Erfahrung 
gegeben, und dieser Mangd an Obercnnstiiiunang w^ 
die Theorie als eine unrichtige anfingeben, wenn nicht mehrfache 
Gründe dafür sprechen würden, dass uns die Anzahl der Monde 
nicht vollständig bekannt ist, und dass zudem die ursprüngliche 
Anzahl der Monde eine Verminderung ernähren haben könnte. In 
ersteier Hinsicht genügt es, daran zu ennnem, dass die Eragen« 
ob Merkur und Venus einen Trabanten besitzen und ob Neptun 
noch einen zweiten Mond habe, noch immer auf dem Prognunme 
der Astronomen stehen*); in letzterer ?Iinsicht ergiebt sich von 
unserem hinlänglich erörterten Standpunkte aus, dass die zweck- 
mässige Massenverteilung auch bezüglich der Monde nur das Re- 
sultat einer indirekten Auslese sein kann, bei der verschiedene 
Monde ausgeschieden wurden. 

Sollte Merkur einen Trabanten in der Entfernung unseres 
Mondes haben, so \\ürde ein solcher durch den mächtigen S< >nnen- 
bail bedeutende Stönmgen erleiden. Nach mechanischen Gesetzen 
muss gleichwohl dieser Planet ebenso gut einen Mond abgetrennt 
haben wie die Erde, der also vielleicht wieder beseitigt worden ist 

Die Universalität der irdischen Gesetze nötigt uns also zu der 

*) Vgl. Anmerkung 2 im Anhang. 
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Folgfcrung, bei jenen Planeten, welche in Bezug auf Dichtigkeit 
und Rotationsgeschwindigkeit mit der Erde so nahe übereinstimmen 
wie Merkur» Venus und Mais, die Abtrennung von Monden voraus- 
zusetzen; aber auch besfigUdi der Monde gUt es, dass aus einer 
ursprflnglidi grösseren Anzahl nur die empirisch gegebenen die 
unvermeidlichen Störungen überleben konnten. 

So zeigt sich auch an diesem Beispiele, dass dem gesetzmässigen 
Wirken der Natur an sich noch keine Zweckmassigkeit innewohnt» 
dass es in der blinden Mechanik der Naturgesetze nicht li^n kann» 
unzweckmässige Bildungen zu vermeiden, sondern dass die gleichen 
Ursachen die {^eichen Wirkungen immer, nicht bloss in den Fällen 
der Bestandesfthigkeit , herbeiführen; es zeigt sich aber auch, dass 
es allerdings im Wesen der Natur, in dem ihr eigentümlichen Heil- 
vei&hren, liegt, solche Bildungen, die bei vorliegender Besonderheit 
äusserer Umstände als existenzunfibig sich erweisen und mechanische 
Widersprüche im Systeme bilden, gesetzmässig wieder zu beseitigen. 

Indem also vermöge des gesetzmässigen Ganges der Natur 
manche Bildungen nicht nur dann resultieren, wenn sie haltbar sind, 
sondern auch, wenn sie im Einzelfalle als unzweckmässig sich er- 
weisen, alsdann aber tmvermeidlich wiedo" ausgeschieden werden» 
ist zwar im Beginne der Entwicklung die Zweckmässigkeit dem 
Mechanismus nicht immanent; aber im Verlaufe der Entwicklung 
sind Teleologie und Mechanismus in beständiger Annäherung be- 
griffen und decken sich im Resultate. Jede gesetzmässige Ent- 
widdung muss im Resultate das Zweckmässige herbeiführen. 

Da der rotierende SoimenbaB Planeten erzeugt, und die 
rotierenden Planeten Monde abtrennen, so ist noch die Frage zu 
untersuchen, warum nicht die Monde ihrerseits wieder Ringe ab- 
trennen, die sich zu Kugeln gestalten? ^ * ^ 

Da die Eigenschaft der Schwere aller kosmischen Materie zu- 
kommt und ganz unabhängig ist von der stofflichen Zusammensetzung 
derselben, so wird der Mechanismus eines Systems von Gestirnen 
allein durdi die Eigenschaft der Schwere bestinmit, und wenn sich 
daher in mechanischer Hinsicht so auffallende Unterschiede der 
Gestirne zeigen, wie dass die Planeten Monde abtrennen , während 
die Monde ihrerseits steril sind, so müssen solche Unterschiede aus 
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den einfachen Ursachen abzuleiten sein, welche die Schwere 
bestiminen« Die Sdiwere eines Köipers ist aber abhän^ von 
der Masse tmd dem Abstände des anziehenden Körpers; sie 

nimmt ab mit dem Quadrate der Entfernung, d. h. in 2fachcr, • 
3facher, 4facher etc. Entfernung vdrd die Schwere 4 mal, 9 mal, 
16 mal etc. schwächer. Nmi miteischeiden sich aber die Monde 
von den Planeten durch geringere Masse und durch geringeren 
Abstand von ihren Anziehungscentren; sie stehen den Planeten 
weit näher, als diese der Sonne; also muss die Sterilität der Monde 
auf diese beiden Ursachen zurückzuführen sein. Die Nebular- 
hypothese aber wird eine neue Bestätigung erhalten, wenn sich 
diese Sterilität unter der Voraussetzung der ursprünglichen Dunst- 
form dieser Gestirne erklärt. 

Wenn die kosmische Nebelmasse der Sonne eine Achsendrehung 
dadurch ersverben musste, dass ihre gegen das Centrura sich senken- 
den Teile durch den Widerstand des Mediums, in dem sie sich 
niederschlugen, krumme Bahnen beschrieben, so muss auch bei den 
abgetrennten Nebelringen, nachdem sie die Kugelgestalt angenommen 
hatten, eine solche Achsendrehung eintreten. Die Schnelligkeit 
derselben muss aber abhängig sein von der Fallgeschwindigkeit der 
sich niederschlagenden Teile, und da die Schwerkraft, also Fall- 
geschwindigkeit, mit der Annäherung an das Centnim wächst, so 
müssen di^enigen Kugeln, deren Teile aus grösserer Entfernung 
herankamen, also mit grosserer Gescfawind^kett dem Centrum sich 
näherten, durch grössere Rotationsgeschwindigkeit dieses bemerk* 
lieh machen; es muss eine Beziehung bestehen z^^'ischen der Grösse 
der Kugeln und der Schnelligkeit ihrer Achsendrehung. In der That 
rotieren die grossen Planeten, welche aus- grösseren Ringzonen sich 
verdichtet haben, deren Teile denmach die grössten FaUränme zu 
durchwandern hatten, weit schneller als die kleinen Planeten. 

Die Theorie erfordert also fUr (tie geringen Mondmassen eine 
sehr geringe Rotationsgeschvvindigkeit, und da diese Gesch^^'indigkeit 
ihrerseits den Betrag der Abplattung an den Polen imd der centri- 
fugalen Anschwellung des Äquators reguliert, so folgt aus der geringen 
Masse der Monde ihre Sterilität, indem ihre äquatoreale Centrifugal- 
kraft zur Abtrennung von Ringen nicht hinrdchte. 
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Von der geringen Masse der Monde aber abgesehen, ist noch 

als zweites Merkmal, wodurch sie sich von den Planeten unter- 
.scheiden, zu beachten» dass sie ihren respektiveu Anziehungscentren 
— den Planeten — weit näher stehen als diese ihrem gemein- 
scihafüichen Anzi^nngscentrum, der Sonne* Es ist daher za unter- 
suchen, wdcfae Wirkungen aus diesen geringeren Abständen för 
dunstförmige Mondkugeln folgen mussten, und ob diejenigen 
Bewegungserscheinungen, wodurch sich Monde von Planeten unter- 
.scheiden, daraus zu erklären sind. £s wird sich dabei zeigen, dass 
auch in dieser Hinsicht die theoretischen Folgerungen mit empirisch 
wahrnehmbaren Erscheinungen vollständig übereinstimmen. 

Derjenige Punkt der Mondoberfläche wird von der Erde am 
stärksten angezogen, der ihr zunächst liegt. Solange daher der 
Mond in dunstförraigem und späterhin in feurigflüssigem Zustande 
sich befand und die Anziehung der Erde auf seine leichtvezschieb- 
bare Materie wirkte, mussten die der Erde zunächsdiegenden Ober- 
flächenteile eine Erhebung er&hren, und da vermöge der Rotation 
des Mondes immer neue Oberflächenteile sich der Erde zukehrten, 
so musste diese Anschwellung rings um die Mondoberfläche sich 
fortpflanzen. Dasselbe Phänomen der Flut, welches der Mond für 
die leichtverschiebbare Materie der Erde, nämlich fär die Atmosphäre 
und die Meere, erzeugt, muss einst in stark veigrOssertem Massstabe 
der ungleich mächtigere Erdball auf dem Monde erzeugt haben. 
Die damit verbundene Reibung muss aber die von Anfang an 
ohnehin geringe Rotationsgeschwindigkeit des Mondes beständig 
gehemmt und schliepsUch aufgezehrt haben. Man hat die mittlere 
Fluthöhe, welche durdi den Erdball auf dem flüssigen Monde 
erzeugt wurde, auf 130 — 140 Fuss berechnet, während auf der 
Erde selbst Springfluten nur etwa 40 — 50 Fuss erreichen; es 
erklärt sich daraus vollkommen genügend, dass die Mondrotation 
längst, die Erdrg jition aber noch lange nicht die äusserste Grenze 
ihrer Verlangsamung erreicht hat 

Der Mond musste also schliesslich der Erde immer dieselbe 
Seite zukehren. Während er früher hmerhalb eines Umlaufes 
mehrmals um seine Achse sich drehte, verminderte sich die Anzahl 
dieser Achsendrehungen beständig, und nur diejenige blieb schliesslich 
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übrig, welche mit seiner Umlaufsbewegung znsammenfSDt Die un» 
zugekehrte Mondseite verblieb aber sodann imter dem Einflüsse 
der Anziehung der Erde, sie musste von der Kugelgestalt abweichen, 
sich eiföimig verlängern, und in dieser Gestalt wurde der Mond 
schliesslich von der Eistammg betroffen. 

Der längste Durchmesser des Mondes ist nun in der That 
gegen die Erde gerichtet, und wir sehen in der That immer nur 
die gleiche Mondseite, d. h. der Mond vollendet eine Achsen- 
drehung während einer Umlaufebewegung, seine Rotation und seine 
Revolution &llen zusammen, seine Tage und Nächte dauern je 
15 irdische Tageslängen. Endlich sind die Reichen Ersdieinungen 
auch an den übrigen Monden unseres Systems waSirzunehmen, soweit 
dieselben bezüglich ihrer Bewegungen kontrolliert werden konnten. 

Führen wir aber die Theorie weiter aus, so kommen wir not- 
wendig zu dem Schlüsse, dass auch die Monde ihrerseits die 
Rotationßgesdiwindig^ten ihrer respektiven Planeten verlangsamen 
mtlssen, indem sie die flfissigen Teile derselben flutartig anstauen; 
aber die Planeten besitz e n sehr bedeutende Rotationsgeschwindig- 
keiten, es kann daher ihre Drehung nur in unberechenbar langen 
Zeiten verlangsamt und aufgezehrt werden. Darauf allein beruht 
es, dass bei unserem Monde die Rotationsgeschwindigkeit längst 
auf ihre Obereinstinmiung mit der Umlau&gesdiwindigkeit reduziert 
ist, während die Erde noch 365 maF während ihrer Revolution um 
ihre Achse rotiert, dass femer Jupiter noch 10000 mal, Saturn 
noch 25000 mal in einem Umlaufe sich drehen. 

Da sich die Erde von West über Süd. nach Ost um ihre Achse 
dreht, wahrend die Flutwellen die direkt en^egengesetzte Bewegung 
haben, so muss die durch die Strömung der Gewässer bewirkte 
Reibung und insbesondere der Druck, den die Flutwellen gegen 
die festen Rindcnleile der Erde, die Kontinente, ausüben, die 
Rotationsgeschwindigkeit bestiindig, wenn auch in minimalem Grade^ 
gleichsam bremsen. Die Kraft des Widerstandes, den die Rotation 
durch die Flut erfahrt, ist von Mayer auf 6000 Millionen Pferde- 
kräfte in jeder Sekunde berechnet worden. Die Rotationskraft der 
Erde, welche freilich so bedeutend ist, dass ein Punkt am Äquator 
in jeder Sekunde 464 m zurücklegt, erleidet demnach eine, wenn 
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anch relativ geringe, so dodi beständige Embusse, welche innerhalb 
langer Zeiten einen berechenbaien Betrag erreichen nrass. Da nun 

Verlangsamung der Rotation Verlängerung des Tages bedeutet, so 
muss letztere stattfinden. Andererseits wirkt aber eine andere Ur- 
sache im entgegengesetzten Sinne: In fortgesetzter Abkühlung giebt 
die Erde, wie die eingetretene Erstarrung der Rinde beweist, 
an den Raum mdir Wflime ab, als ihr Sonnenwärme zugeföhrt 
wird; der Erdball muss demnach immer mehr sich zusammenziehen. 
Nicht bloss die einfache Fortleitung der inneren Würmc durch die 
Erstarrungskruste hindurch bedingt eine beständige Verminderung 
des Wännefonds der Erde, sondern auch die Wasserschichten, 
welche mehr als ^/^ der Erdoberflache bededcen, entziehen der Eide 
umsomehr Wärme, als der Meeresgrund dem inneren Herde näher 
liegt; endlich entweichen auch durch die zahlreichen Vulkane, sowohl 
im Zustande der Ruhe derselben, als hauptsächlich während der 
Eruptionen sehr bedeutende Wärmemengen. Die Summe dieser 
Verluste vertragt sich nicht mit der Annahme der Unveranderlichkeit 
des Eidvolimiens, und die AbkOhlung der Erde erscheint gross genv^, 
nm — da eine Verkfirzung des Durchmessers durch Verringerung 
des Volumens zunehmende Rotationsgeschwindigkeit bedeutet — bei 
der Frage nicht mehr vernachlässigt werden zu dürfen, ob eine 
solche Zunahme stattfinde. 

Die Flut bewirkt demnach eine Veilängerung^ die Abkühlung 
eine Verkfirzung des Erdentages; es kann demnach nur eine even- 
tuelle Differenz dieser beiden Wirkungen sich zeigen. Solange die 
Erde noch eine glühende Kugel war und auf ilirer ganzen Oberfläche 
Wärme ausstrahlte, musste ihr Durchmesser sich ziemlich rasch 
verkürzt und ihre Rotation^geschwindigkeit beständig zqgenommen 
haben. Mit der Erstarrung aber trat diese Beschlennigungsursache 
mehr und mehr zurück, und der verzögernde Druck der Flutwellen 
erhielt nach einer kurzen Periode des Gleichgewichts der entgegen- 
gesetzten Wirkungen das Übergewicht: die Umdrehungsgescliwindig- 
keit nahm ab. Adams und Delaunay haben in der That 
gefunden,* dass seit 2000 Jahren der Tag um ^84 Sekunde zu- 
genommen hat, was einer Verlängerung des Jahres um 4 Sekunden, 
des Jahrhunderts um 7 Minuten entspricht. * 

da Prelt PUloiopliie der Astronoinie. 9 
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Die äusserste Wirkung, welche die Flut auf die Rotations- 
gesdiwindigkeit des Erdballs ansahen k^tente, wäre lum derjenigen 
analog, wdche ihrerseits <äe Brde auf den Mond bet^ts anageObt 
hat, dass nämlich immer dersdbe Oberflachentefl der Erde sich dem 

Monde zukehren v^ürde, die andere Erdhälfte aber mondlose Nächte 
hätte; der Erdentag wäre alsdann bis auf die Dauer eines Mond- 
umlaufe, eines Monats, verlängert Wenn ab^ seit 2000 Jahren 
der Tag nur um Vsi Sekunde zqgenommen hat» so kann der 
Betrag einer ganzen Sekunde erst in 168000 Jahren erreicht werden, 
jene äusserste Wirkung aber vielleicht niemals eintreten, weil wohl 
schon früher die Meere von der immer weiter gegen das Centrum 
erstarrenden Kruste aufgesaugt oder nach Erkaltung der Sonne zu 
Eismassen erstarrt sein weiden. 

3. Die Nebularhypothese. 

Kant und nach ihm, aber unabhängig von ihm, Laplace 
sind es gewesen, welche zuerst aus der merkwürdigen Gleichheit in 
der Richtung der Umlaufe» und Rotationsbewegungen der Planeten 
und Monde auf den efnheitlidien Ursprung des Systems schlössen. 
Sie legten dieser Übereinstimmung, sowie der annähernden Kreisform 
aller Bahnen und der annähernden Kongruenz aller Bahnebenen 
eine Ursache unter, welche in der Entstehung des Sonnensystems 
alle Glieder desselben gemeinschafUich umfasste. Im Gresetse der 
Schwere kann jene Utsache nicht gesehen werden; denn mit diesem 
ist jede Richtung in der UmUmfebewegung und Acfasendrehung, 
jede Excentricität und jede Bahnneigung vereinbar, und das 
Sonnensystem hätte daher, vom Standpunkte der Gravitation aus 
betrachtet, in Hinsicht dieser drei Punkte ganz willkürlich gestaltet 
werden können. Im Sonnensysteme» wie es jetzt ist, findet sich 
abecfaanpt keine Ursache f&r diese gememsohaftlidien Bewegungs-- 
richttmgen und Bahnebenen ; es blieb somit — und so entstand die 
Nebularhypothese — nur die Aniiahrae übrig, dass diese Ursache 
in früheren Zeiten vorhanden war, als das System noch ein anderes 
Ansehen hatte, dass also die Planeten früher in materiellem 
Zusammenhange mit der Sonne, die Monde in materiellem 
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Zmanunenhange mit ttuen FUmeteii, an* den BewegmgMi daiMlbe& 
nnmiUelb^reii Anteil, und dbdi sdaon in ihren detfietittgen 

Entftrniingen, nahmen» Ein unsHMbaref Zusammenhang der 
Materie eines Centraikörpers mit der von so weit entfernten Be- 
gleitem konnte ab«r nur stattiiaben, wenn die Materie des Systems 
in sehr auagedehntem Zustande den weiten Raum- eiiQlltei den* die 
Bahä des Sfeisseisfeen Beizten begimsU> Dm Materie der Sonne 
eisteediie sitifa demnadh einst mandestena bis aar Entfefttimg Neptuns^ 
die der Planeten mindestens bis zu ihren äussersten Monden; die 
jetzigen Glieder des Sonnens} stems sind also nur Verdichtuugs- 
fifodukte aus einer einst sehr ausgedehnten Materie. 

Indessen ist es streng ganommen gerade die CHeiohainnigiHit 
Bew^gUDgaxiiafatang nicht, woraus auf den; einheitikthen Utapmng 
mit l%:heriieit geschlossen werden k^mte# Bend Lafpläod aelbsl, 
wie Lagrange und Poisson, haben nachgewiesen, dass die 
dauernde Erhaltung eines Systems abhängig ist von dieser gleichen 
Bowegmig. Bei verschiedener, teile rechtlänfigeef toäs rüddftu^er 
Bcfwepm^ wOiden die Planeten tadK gegeMbi% der Art stozeiv «ie 
In Wiiididikeit <fie aum gvosseo Teile lAddanfigen Konsetan gestört 
werden, welche nur vermöge ihrer geringen Massen nicht auch 
ihrerseits die Planeten zu stören vermögen. In einem Planeten- 
^steme dagegen würden bei verschiedener BewegungsrichtuDg die 
gqganseit%en< StO w ing e l bald einen Betsag: erreichen,, dass des ganse 
qwleiaatisdMg' Veiband achi wieder anflOsen wnrde, oder' dass 
w<enigstmi!>dnc«li lokale Kataatroiilien diejenigen Glieder des Systems 
beseitigt würden, welche immanente mechanische Widersprüche 
darin bildeten. In einem solchen Systeme könnte daher durch 
natüaUcfae Aiaskso die §Ba den Bestand' not««nd^ GleichmOss^glrait 
dar Bttwegnagstidilnog. erzudt< wierden, indem die rflcklanfigen EAiper 
nach' kurzem: Bestandcl elimimert wärden» DeoDBoh wtre der ^^ste- 
matlsche Verband von in gleicher Richtung sich bewegenden Körpern 
denkbar, ohne dass hieraus notu'endig auf einen einheitlichen 
Ursprung zu schliessen wäre. 

Wie also im bioiegischen Prozesse die Ai^HWmng tierischer 
Ocgaiiii8atioiie& an< ihre Feinde noch' kemeswegs beweist, dass soldie 
in Beziehung stehenden Tierarten gleichzeitig und fiäreinander 
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geschaffen seien, sondern ancfa solche Tierarten, welche etwa durch 
die ZufiUle einer Wandenmg in Beiiehung xa einander gerieten, 
vor die Alternative der Ai^wssnng oder des Untergangs gesteUt, im 
Verlaufe der Zeit wirklich gegenseitig sich anpassten , indem die» 
jenigen Individuen, welche dem äusseren Zwange nicht nachzukommen 
vermochten, einfach ausgemerzt wurden, — so könnte auch in 
unserem Sonnensysteme, ai^genommen, es seien die Rinzelgiieder 
nnr durch zufiÜHge Vereinfgimg in systematische Verbindung geraten, 
die in der gleichsinnigen Bewegungsrichtung liegende Anpassung 
dadurch erreicht worden sein, dass die Störenfriede ausgeschieden 
wurden, und nur diejenigen überlebten, welche vermöge gleich- 
sinniger Bewegung bestandesfähig waren. 

Durch die Betonung der Möglichkeit eines solchen ProiesMS 
soll jedoch der einheitliche Ursprung des Sonnensystems, ftr- den 
ja noch verschiedene andere GrOnde sprechen, keineswegs in Frage 
gestellt werden. 

Wenn die Nebularhypothese richtig ist, dann muss auch ein 
hoher Grad von stofflicher Verwandtschaft zwischen der Sonne als 
MutterkArper, den Planeten als Kindern und den Monden als 
Enkefai vorhanden sein. Der Nachweis einer soldien Verwandt- 
schaft ist jedoch nur bezüglich der Sonne im Vergleiche zur Erde 
mögüch, indem das Spektrum der Sonne die Anwesenheit irdischer 
Elemente verrät; die Planeten und Monde dagegen sind nicht 
selbstleuchtend, tmd senden uns nur erborgtes Sonnenlicht zn, sodass 
wir über die ihnen eigentfimlichen Stoffe nicht unterrichtet sind. 
Indessen bekunden verschiedene Erscheinung^ auch bezaglidi dieser 
eine so grosse chemische Verwandtschaft mit der Erde, dass sogar 
relativ unbedeutende Erscheinungen ihnen gemeinsam sind: An der 
Venus ist das Phänomen der Nordlichter wahrzunehmen, . an den 
Meteoriten beobachtet man niagn^*^yhf Kig*tfiifK**»^^ft^ und ein 
häufiges Vorkonunen von Krystallbfldnngen; endlich haben diese 
kleinen kosmischen Körper, die einzigen, die uns direkt zugänglich 
sind, nicht nur sehr viele Stoffe mit der Erde gemeinsam, sondern 
ihre innere Struktur verrät sogar, dass ihre chemischen Verbindungen 
in gleichen ge* »lugischen Vorgängen eintraten, wie die der irdischen 
Gesteine und Metalle. 
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Insofern, als aus dem gemeinsamen Ursprünge die chemische 
Verwandtschaft folgt, nötigt uns die Nebularh\^othese, die innere 
Entwiddungsgeschichte der £rde als typisch für alie Glieder des 
Sonnensystems anzusehen, der Art, dass die GrOisenimterschiede der 
Oestime nur Unterschiede der Zeitlängen ergeben, innerhalb ivelcher 
sich die im Grossen und Ganzen für alle Glieder gleiche Entwicklungs- 
geschichte vollendet. Die Gestirne gehen aber von nebelartigen Zu- 
:8tänden aus, werden in der Verdichtung leuchtend, geben sodann 
ihre "Wtone an den kalten Raum ab und e rs t a rren. Die Dauer der 
Leuchtperiode eines Gestirns ist aber abhängig vom Verhältnisse 
meiner Oberfläche, da diese zugleich die Ausstrahlungsfläche ist, und 
zu seinem kubischen Inhalte, welcher die vorhandene Wärmemenge 
bestinmit Kleine Kugeln müssen daher schneller erkalten, nicht nur 
-weil sie geringere Wärmemengen enthalten, sondern auch, weil ihre 
Oberflächen im Verhältnis zum Inhalt relativ grosser sind als bei 
.grösseren Kugeln. 

Waren demnach alle Gestirne des Sonnensystems einst in 
•glühendem Zustande, dann müssen sie in der Erstarrung um so 
weiter vorgeschritten sein, je geringer ihr Volumen ist. In dieser 
Hinsicht stimmt es ganz mit der Theorie überein, dass der grosse 
Sonnenball noch immer in feurigflOssigem Zustande sich befindet, 
dass man bei den grossen Planeten noch immer Spuren des Selbst- 
leuchtens bemerkt, während die kleineren Planeten erstarrt sind 
imd der Mond in seiner Erstarrung viel weiter vorgeschritten ist 
als die Erde. 

Aber die Gleichheit der Entwicklungsgeschichte, aus welcher 
wir die direkt nicht nachweisbare' Gleichheit der Flanetenstofie 
indirekt nachweisen können, erstreckt sich nicht bloss auf die Er- 

starrungs Vorgänge und die hiermit \erbundenen eruptiven und 
vulkanischen Erscheinungen, die wir aus den Protuberanzen der 
Sonne erschliessen, aus der Geschichte der Erde kennen, aus dem 
Ansdien der etwa mit 50000 Kratern bedeckten, uns sichtbaren 
Mondhälfte erkennen, und welche sich in der Struktur der Meteo- 
riten verraten, — audi bezüglich der meteorologischen Vorg»1nge 
ist grosse Übereinstimmung vorhanden, wie die Wolkenbildungen 
in der Atmosphäre der Venus, die regelmässigen Strömungen in 
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der Almospfalre Jupilen und der Wechsel der JahnueHen auf 
Man anaeigea, der ekh lomdgiebt in ika waciwielndeii UmiiBsen 
seiner Sdmeefelder. 

Wie in der Biologie durch das Aussterben der Mittelfonnen 
und das Überleben der extreoaen Endfoimen, die vermöge besserer 
Aapassuiig iconiainscnisfthiger waren, die Verwandtechaft imd der 
^emenwaiMie Ursprung der leteteien verschleiert wird, tmd nnr 
durch das teilweise Aufiinden der axisgestorbeaen Glieder einiges 
Lidit auf die Entwicklung des Lebens auf unserem Planeten fällt, 
So würde auch trotz aller physikalischen Widerspruchslosigkeit der 
Nebularh;^{K>these doch die Entwicklung des Sonnensystems von 
unbestimiBt b^gmutter Nebelgestalt zu se&ier dematigsn feinen 
Gliederung und der gemeinsame tlrqMrung der Planeten und Monde 
venscUeiert sein, hätten wir nicht an den kosaaisefaen Nebdn die 
Repräsentanten früherer Zustände, und könnten wir nicht an ihnen 
die Erscheinung der Ringbildung beobachten; insbesondere aber ist 
es wichtig, dass in unserem Sonnensysteme selbst noch ein Exemplar 
jener entschwundenen Ringfbrmen sich erhalten hat, gleichsam eta 
Petrefekt aus UiaBgstveigangenc& Zeiten. Es sind dies die Ringe des 
. Saturn, deien Entdeckung ftir die Astronomie den gleichen Wert 
hat, wie für die Biologie das Auffinden einer wichtigen Zwischen- 
form. Das Ringsystem des Saturn konnte sich im Gegensatze su 
allen übrige Ringen, aus welchen Planeten und Monde entstandsa, 
woU nur vemSge seiner grossen Rotationsgesdiwindigkeit, also 
Cenirifugalkraft, und unter dem Einflüsse der zahlreichen äusseren 
Satumsmonde erhalten, welche ihn mit auffallender Umlaufs- 
geschwindigkeit umkreisen und es so verhindern, dass an irgend 
einem Punkte fijngmaterie sich dauernd verdichte, welches der erste 
Schritt sur Verwnndlmig des Ringes in die Kugelfoim wfife. Der 
aus theoretisdien und empirischen GrOnden geftjjgerte flftss^glkeits- 
zustand dieser Ringe bedingt zudem eine stärkere Kohftsion und 
konservativeres Streben seiner Teile, als bei einem gasförmigen Ringe 
gefunden werden könnte. 

Der flüssige Aggregatzustand der Ringe setzt voraus, dass in 
ihfem Satumabstande die von Saturn anqgestrahite Wanne nnr eine 
solche Temperatur etseugt« wdche der ursptQni^ioh aebelaitlgen 
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Ringmaterie gestattete, in den tropfbarüüssigen Zustand überzugehen. 
Nimmt man nun an, es aei-dlcte Materie Wassar» 90 stimmt damit 
sehr gut, daas die Diobtigkdt Sattuas (wie seiner höheren Tempe- 
ratur «ntqnicht) als eine geringere "wie die des Wassers nad^wiesen 

wurde; andererseits aber muss diese Kondensationsgrenze bei der 
fortdauernden Abkühlung Saturns diesem immer mehr sich nähern, 
sodass auch der, wie es scheint, noch gegenwärtig nebelartige 
msersteKing — wid äberhaupt isnioer mehr Materie in der Richtung 
gegen den Planeten — ehenfalls mit der Zeit die flfissige Fonn an* 
nehmen, und die Breite des Kingsystems nach Innen bestandig 
zunehmen würde. Struve hat in der That eine solche Ver- 
breiterung des inneren Ringes in der Richtung gegen den Planeten 
wahrgenommen, und Zöllner zieht hieraus die Folgerung, dass 
vieUeidkt künftige Generationien jenes Schauepiel beobachten werden, 
welches sich bei der Beridmag des inneren Siqges mit der Satums- 
kugel ereignen wird. Vielleicht ist nun. auch die weitere HypoAese 
gestattet, auf ein ähnliches Schauspiel, das sich vorzeiten aiil der 
Erde ereignet hätte, die rätselhafte, in der Tradition aller Völker 
wiederkehrende Sintflut zuruckzuföbren. 

Wenn die irdischen Gesetse universaler Natur sind, so muss 
sich die GUederuag des SemnemiifsteBis durch ein anschauliches 
Ezperiaient zur Darstellung bringen lassen, soweit die Bedingungen 
\\iedergegeben werden können, unter welchen kosmische Körper im 
leeren Räume fortschreitend und rotierend sich bewegen. In dieser 
Hinaicht verdient vorzugsweise der sinnreicfae Verstich des Physikers 
Plateau erwflhnt zu werden: 

Da OUvenfil weniger dicht ist als Wasser, aber dichter als 
Weingeist, so lässt sich aus Wasser und Weingeist eine Mischung 
bereiten vom spezifischen Gewichte des 01ivcn()les. Mit einer 
solchen Mischung wird ein Gefäss von Grlas gefüllt, durch dessen 
Mitte die vertikale Drehungsachse einer ausserhalb befindlichen 
KbiM geht» "wahrend im Mitte^iHmkte des GeiUsses um die Achse 
eme kleine MetaHscbeibe aagebiadit ist Fflhrt man nun in diese 
Mischimg vorsichtig eine Quantität Olivenöl ein, so wird sie sich 
an der Metallscheibe anlagern und die Kugelgestalt annehmen, 
da b&. der Gleichheit der spezifische Gewichte die Schwere der 
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ölmasse aufgehoben und dieselbe der gldchmas^en Ansiehung 
ihier Teäe überlassen ist Bringt man nun die Kutbel in Drehung, 

so wird sich diese durch die Achse aucli der Ölkugel mitteilen, 
dieselbe wird rotieren, an den Polen sich abplatten und am Äquator 
ansdiweUen, kurz die Gestalt eines Spharoids» bei vermehrter Drdiung 
aber die linsenform annehmen. Bei noch weiter gesteigerter Drehung 
aber vnxd sich ein Ring abtrennen, der die ölmasse in ihrer Ro- 
tationsrichtung umkreist, während diese vorerst wieder in die Kugel- 
form zurückgeht. Die in solcher Weise successive abgetrennten Ringe 
werden aber in der Reihenfolge ihrer Entstehung zerreissen, und ihre 
Masse vereinigt sich zu planetarischen Begleitern, bei welchen der 
gleiche Vorgang als Mondbfldung sich wiederholen wfirde, . wenn 
nicht die Rdbung mit der umgebenden FIfissigkeit das allmShliche 
Aufliören der Rotationsbewegung mit sich brächte. Aber auch noch 
in jener Hinsicht giebt das Experiment den Vorgang wieder, den 
die Nebularhypothese voraussetzt, dass anfänglich grössere Begleiter 
sich abtrennen, dann immer Id^nere, je kleiner die restierende öl- 
masse wird, dass femer die Rotation^geschwindigkeiten, wie auch inr 
allgemeinen die Massen von der äusseren Grenze des Systems nach 
Innen abnehmen, während die Umlaufsgesclnvindigkeiten bei den 
inneren Massen sich steigern, dass femer die Begleiter die gleiche 
Bewegungsrichtung haben und ihre Bahnebenen mit der Äquator- 
ebene des C^ntralkörpers zusammenfallen. — 

Die Entwicklungsgeschichte des Sonnensystems ist nicht nur 
an sich von hohem Interesse, sondern auch insofern, als die 
Universalität der irdischen Gesetze und die spektralanalytisch be- 
wiesene Gleichheit der kosmischen Stofife uns nötigen, diese Ent- 
wicklung als typisch für alle Fixsterne anzusehen. Im grossen und 
ganzen ist diese Entwicklung der Fixsterne schon im »Kreidauf 
der Welten« gezeichnet worden ; aber da diese Gestirne nur in der 
Sprache des Lichtes zu uns reden, so erzählen sie uns nur diejenigen 
Kapitel aus dieser wesentlich gleichen Geschichte, welche mit wahr- 
nehmbaren Lichtphänomenen verbunden sind, dagegen ihre schliess- 
liche Erkaltung für uns Schweigsamkeit bedeutet 

Ungleich reichhaltiger ist ffir uns die Geschichte des Sonnen- 
systems ; denn indem die Planeten auch nach ihrer Erkaltung noch 
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in leflektiertem Sonnenlichte glänzen, fahren sie fort, ■ zu uns zu 
zeden, und wir sehen daher in der Entwicklung des Sonnensystems 
eine Fortsetzung der Geschichte der Fiscsteme, indem uns gerade 
jene Periode derselben geoffenbart wird, welche andernfalls in 

beständiges Dunkel gehüllt bliebe, weil wir vielleicht für immer darauf 
verzichten müssen, die Begleiter jener entfernten Sonnen» selbst 
während der Periode ihres Selbstleuchtens» zu sehen. 

Die Fixsterne trennen Planeten ab. Die Theorie nötigt 
uns zu dieser Folgerung, da wir wissen, dass Fixsterne, aus 
rotierenden kosmischen Nebeln entstehend, selbst rotieren müssen; 
die Erfahrung aber bestätigt diese Folgerung durch das Phänomen 
der periodischen Veränderlichkeit der Sterne» für welche die Flecken- 
bilduug auf der Oberfläche solcher Gestirne erst dann eine genügende 
ErkUliung bietet, wenn Achsendrehung damit verbünde ist, wobei 
abwechslungsweise leuchtende und dunkle Oberflächentdle sich uns 
zukehren. Aus der Achsendrehung aber folgt wiederum nach 
mechanischen Gesetzen die Abtrennung von Begleitern. 

Es ist bei Besprechung der veränderlichen Sterne bereits er*^ 
wähnt worden, dass die Mehrzahl derselben durch rötliche Färbung 
sich bemerklicfa macht, und dass die Fleckenlnldung mit Ro^lut 
verbunden sein muss. Da indessen nicht in allen Fällen die Ver- 
änderlichkeit mit Rütgkit sich verbunden zeigt, so genügt die 
Fleckenbildung nicht, um alle Erscheinungen der Veränderlichkeit 
spi erklären, z. B. die kurze Verdunklung Algols und anderer Sterne, 
<ilie keine rote Farbe haben. Bei diesen ISsst sich der Lichtwechsel 
wohl nur aus dem Vorttbergange dunkler Massen erklären^ die in 
unsere Gesichtslinie follen, seien es nun Meteorströme oder 
Planeten oder eine dunkle Sonne, womit solche Sterne zu einem 
Binarsystem verbunden sind. 

Endlich geschieht aber — und auch dieses beweist die Existenz 
von Begleitern der Fixsterne — das. Auflodern neuer Sterne bis- 
weilen unter Umständen, welche die Erklärung durch den Einsturz 
von Hohlräumen ausschliessen. Dies ist z. B. der Fall bei jenem 
Sterne, der im Mai 1866 im Sternbild der Krone aufloderte, aber 
schon vor dieser Katastrophe als Stern von 9. bis 10. Grösse 
bekannt war, demnach noch gar nicht zur Erkaltung gekonmien sein 
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koimte. Die migeinein rasche Zunaluiie seines Lidttes, die langsame 
und sdiHeBdidi unregelmässige Abnahme, das Herabsinlcen vom 

Sterne 2. Grösse zu g. Grösse innerhalb zweier Monate, die Be- 
sonderheit des Spektrums, welches eine glühende Lichtquelle und 
die Entwicklung hocfaglühender Gasmassen veiriet, ohne dass doch 
der Stern voiher zu den dunklen gehörte» — alle diese Umstände 
vereinigen sidi zu der Erklärung, nlass der Iferabstun eines Be- 
gleiters s t at tg e f u nden habe, dessen Umlau&bewegung, durdi den 
Widerstand des Äthers besiegt, zur centripetalen Bewegung wurde 
und im Aufprall in Licht und Wärme sich umsetzte. 

Wie Töne auf Schwingungen der Luft beruhent so das Licht 
auf Schwingungen des Ädiers. Soweit also Gestirne uns sichtbar 
sind, muss auch der Raum erfüllt sdn mit der das Sehen ver- 
mittelnden Materie. Mag nun auch der Äther im Zustande äusserster 
Verdünnung sein, so ist er doch als ein widerstehendes Medium 
für die Bewegung der Gestirne anzusehen; und wie er bereits die 
Umlaufiszeiten des Enckescben Kometen in so beträchtlicher Weise 
verkfirst, dass derselbe in relativ naher Zukunft in die Sonne 
stdrzen wird, so muss er auch die Bewegimg der Planeten unserer 
und anderer Sonnen bestündig hemmen, d. h. jene Centn fugalkraft 
allmählich aufzehren, vermöge weicher sie der Anziehungskraft ihrer 
Sonne widerstehen. 

Wenn aber alle Fixsterne Planeten abtrennen, so erweitert sich 
auch das Phänomen des Lebens zu dnem kosmisdien Phänomen. 
Nicht auf den ungezählten, leuchtenden Sonnen kann es sich regen, 
wohl aber auf ihren Begleitern, wenn dieselben zu entsprechender 
Abkühlung gelangt sind, und solange ihnen noch von ihren Sonnen 
Licht und Wärme gespendet wird Auf den Fixsternen selbst aber, 
wenn ihr Licht eiloschen ist, kann das Leben nur dnrch Wärme 
erhalten werden. Nur während jener Zeitspanne, in der ihre Ober- 
flächen noch durch die inneren Ghitmassen erwärmt sem werden« 
wie es einst in der Steinkohlenperiode die Oberfläche der Erde 
war, können auch auf diesen Sternen Wesen auftreten. Aber gerade 
auf diesen Sonnen, welche ihren Begleitern den Tag brachten» 
wird das Leben in beständiger Nacht verffiessen. 
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J^B ko$misdtie ZveQKm&arigkqlt 

DS^S n einer Welt mit erkennenden Wesen muss unter allen 
BgM Umständen bewundernswerte Hamonie der Systeme imd 
HSpmI EiiMwlgttfidcf der Systeme maltteSesk sein; deim der 
liioloiJiKhe Proecss aof den ^rfimulnen Steinen wird Ja so lange 
ausgesetzt, bis jene Harmonie eimdit ist Erst wenn dnrch die 
indirekte Auslese des Zweckmässigen definitive Zustände geschaffen 
aifid, kann der JProzess 4er Afekiihiung der Gestirne seinen im- 
gfifltörten Fortpng nehmen, nnd erst auf einer s^ spaten Stufe 
dieser AMriMung ist das JBntstsbsn von lebenden und erkennenden 
Wesen möglich« 

Wenn wir uns über die Harmonie des Weltalls verwundem, 
so setzen wir dabei unbewusst voraus, dass diese Harmonie von 
vielen möglichen Fällen der auffaUendste sei — denn dies ist der 
Sinn eines jeden EnSauncflss — • dass wir als» ebensowohl den 
AnbUdt einer in chaotisctor Verwirrung befindUdien Wdt haben 
könnten. Aber diese Voianssetrong ist in sich widersprechend ; denn 
erstlich ist die Harmonie eine mittlere Phase einer jeden Entwicklung, 
und muss unvermeidlich eintreten, weil mit jedem unharmonischen 
Zustande die indirekte Auslese untrennbar verbunden ist» deren 
Eigebais eben das Oberieben des Zweckmässigen ist; sodann aber 
ist die Harmonie als Resuttat» vom Standpunkte eiaea er* 
kennenden Wesens, nicht unter zahheichen möglichen Fallen 
der auffallendste, sondern in der That der einzig möglicbe Fall. 
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Wenn eine Welt und ein Auge gleichzeitig aein sollen, so kann es 
immer nur eine wohlgeordnete Welt sein, weil es in einer un- 
geordneten überhaupt nicht zu einem Auge käme. Ein Auge wird 
niemals in eine andere Welt blicken, als welche die ästhetische 
Bewnndemng herausfordert. Aber wenn wir von dieser Bewnndemng 
übergehen zur Verwanderang über das Vorhandensein dieser ästhe- 
tischen Pracht and Harmonie, s6 verwundern wir uns in der That 
über den einzig möglichen Fall, während doch nur dann, wenn 
die Möglichkeit mehrerer Fälle gegeben, der auffallendste aber 
eingetreten wäre, die Befremdung am Platze sein würde. Es ist 
im Grande von selbst verständlich, dass im Zustande der Dinge 
die Bedingung unserer eigenen Existenz sich vorfinden muss, und 
diese ist eben die Harmonie des Kosmos. Unser Auge ist also 
einem Spiegel vergleichbar, der erstaunt wäre, dass so hoch ent- 
wickelte Geschöpfe, wie die Menschen, sich in ihm beschauen; aber 
wäre die Nator in ihrem biologischen Entwickhing^gange nicht bis 
zum Menschen fortgesduritten, so wäre ja kein Artelakt, also er 
selbst, der Spiegel , nicht vorhanden. 

Gleichwohl dürfen wir den hohen Wert dieses geistigen Ver- 
haltens der Menschheit den Erscheinungen des Himmels gegenüber 
nicht unterschätzen; denn sie ist nur ein Vorläufer jener retn 
meta^ysischen Verwunderung über die Dinge, weldie nadi 
Aristoteles der Anfang aller Philosophie ist, und welche, weil 
sie sich auf das Sein der Dinge bezieht, an Berechtigung auch 
dann nichts verlieren würde, wenn uns die bestimmte Beschaffen- 
heit der Dinge kein naturwissenschaftliches Rätsel mehr wäre. Der 
Grad der Befremdung, womit wir in die Welt schauen, bestimmt 
auch den Trieb, diese Welt zu erklären und ihre Gesetze zu 
erforschen; uüd wenn auch eine hyperbolische Erklärung darin 
gesehen werden muss, dass die Menschheit schon für die wahr- 
nehmbare Beschaffenheit der Dinge nur ein transcendentes Prinzip 
als adäquate Ursache erkennen wollte — wie dieses der physiko- 
theologisdie Beweis vom Dasein Gottes b^grifiUdi am deutlichsten 
ausdrückt — so kann doch nur jener Trieb zur Erklärung uns 
dahin führen, die den Erscheinungen entsprechenden und genügen- 
den Ursachen an Stelle jenes transcendenten Prinzips zu setzen 
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und in deutlicher Unterscheidung des naturwissenschaftlichen 
Interesses von der metaphysischen Verwunderung dem Gefüge 
dieser Welt nachzuspüren. Denn nicht als £rsatz der Matuigesetze, 
sondern höchstens als Greber dieser Gesetze ist ein transcendentes 
Frinsq» logisch zulässig. 

Der Begriff der kosmisdien ZwecfanSssigkeit, der ehedem viel 
zu weit gefasst wurde, wird nach Massgabe unserer besseren Einsicht 
in die Verhältnisse auf sein berechtigtes Mass zurückgeführt werden 
sowohl im Sinne einer quantitativen Einschranknng, als auch einer, 
anderen Fassung des Problems. 

Vor allem ist die Frage zu erledigen» inwiefern denn der 
Massstab der Zweckmässigkeit überhaupt an die Welt der Gestirne 
gel^ werden kann und darf, und welcher Standpunkt dabei ein- 
zunehmen ist, — eine Frage, die nicht so einfach ist. Wir Menschen 
fineflich, wenn wir die Frage erwägen, ob wir etwa unser Sonnen^ 
System als eine zweckmässige oder als eine verfehlte Schöpftmg 
ansehen sollen, sind hierbei naturgemflss geneigt, sofort einen ganz 
entschiedenen Standpunkt einzunehmen: den anthropocentrischen ; 
d. h. indem wir den Menschen als den Endzweck der Schöpfung 
ansehen, beurteilen wir das System, dem wir angehören, in Hinsicht 
auf seine das Phänomen des Lebens und des Bewusstseins garan- 
tierende Anordnmig^ und so verleitet uns die Thatsache des Lebens 
auch sofort, die Sdiöpfung eine zweckmässige zu nennen. Wir 
betrachten unter diesem Gesichtspunkte die Sonne als die scheinbar 
unerschöpfliche Quelle alles Lebens, das sich auf den Planeten regen 
mag; wir sehen, dass die Erde unter dem Einflüsse von Wärme 
und Licht inuner gesleigeitere Gestalten hervorrief, deren Gipfel 
die Mensdiheit bildet, und indem wir diese letzterreidite Stufe der 
Entwicklung fBr die letzterreichbare, das gegenwärtige Resultat f&r 
des Pudels Kern halten, erscheint uns dieser Gang der Dinge als 
ein zweckmässiger, und w^ entscheiden die Frage im Sinne des 
Optimismus. 

Es handelt sich eben auch hier um das liebe Ich. Die Liebe 
zum Leben ist es, die uns auf einen Standpunkt der Betrachtung 

stellt, der zwar durchaus natfixlich und psychologisch gerechtfertigt 
erscheint, aber eben gar nicht objektiv ist Gerade in der Geschichte 
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der Astronomie ist es sehr lehrreich zu beobachten, wie der 
Egoismus mtmUkÜtüch auch die Gedanken unseres Geistes beein- 
flusst, und dass \dr ihn nidit fem halten können selbst in derBfldung 
solcher Vorstdlungen, bei DPidchen vir uns doch nur der Absicht 
bewusst sind, Aufklärung zu erhalten über das Wesen der Dinge. 
In den historischen Anfängen astronomischer Vorstellungen zeigt 
sich diese subjektive Färbung sehr stark. Aua der natürlichen, 
anthropocentrischen Anschauung^ der Dinge entsprang zunficbs« die 
g^ooentrisdie Astronontib, welche in der Erde den stei«onetri«et(en 
und moralischen Mittelpunkt des Weltgebänd^es erkannte. Der 
hüpfende Punkt im Weltei: das ist der Mensch; das Centrum der 
Schöpfung: das ist unser Wohnhaus, die Erde. 

So die ptolemäisch-christlicbe Weitanschanu^g, die noch imm«r 
nicht als Oberwandenr gdten kamu PKeflicb wuide^ diese* Welt^ 
ansdiammg miterstatet durch den Irttom unserer Stee, Indiem 
scheinbar die Erde in ewiger Ruhe sich befindet, während das 
gan2e Himmelsgewölbe sich um sie dreht. Die Fixsterne, über 
deren unermessliche Zahl kein Teleskop noch Aufschluss erteilte^ 
stellten sich als leuchtende Punkte dar, die ausser dser a%fim0faieta 
Bewes^ong des Gewölbes ketee £igenbew^g[ung venUslsii» umt nichfft 
kcnmte die Menschen veranlassen, in ihnen Geltfide' voff gMcflwer 
Bedeutung wie die Sonne zu erkennen. Die Planeten schienen 
als Wandelsterne die ästhetische Pracht des Himmels nur noch zu 
vermehren; Sonne und Mond aber, als die zunächst aitfalleiKlen 
Erscheinungen, verrieten ja deutiich genug ihre Bestfann^g, iuib 
Licht und Wärme zu spenden und die Nflehte zu erheilen. So 
verblieben denn nur noch die Kometen zu erklären, die sich freilich 
in dieses Gedankensystem nicht so leicht einfügen Hessen. Aber 
man hatte keine Ahnung davon, dass auch diese Weltkörper aus 
ungeheurer Entfernung noch dem Zuge der Sonne folgen, hielt 
sie vielmehr för rein atmosphärisdie ErscbeinuEtgMi; und konnte 
auch ein Nutzen derselben, als solcher, nicht eingesehen werden, 
so leisteten sie doch insofern Dienste, als sie zukünftige Ereignisse 
verkündeten. Auch ihnen gegenüber bestanden also Verbindli«^ 
keiten, so schlimme Vorbedeutung man ihnen auch zuscbriisb. 
Abgesandte müssen auch dann reflektiert werden, wenn sie eine 
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Kriegserklärung bringen, und die Höflichkeit erfordert, das^ immer 
unterschieden werde zwischen der Botschaft und dem Boten. 

Papst Calixtas HL freilich dachte nicht so, und als 1456 der 
Halleysche Komet «iederkehito, wShrend eben Mahomed IL 
Eonstanttnopel belagerte, da erreichte die allgemeine Panik etnen 
solchen Grad, dass Calixtus selbst beschloss, den Kometen zu 
vertreiben. Öffentliche Gebete wurden angeordnet, und damit 
niemand versämne, sich daran zu beteiligen, musste zur Mittagszeit 
allerorten mit (Hocken geläutet werden, — ein Brauch, den 
-wir bis heute beibehalten haben. Als aber auch dieses nichts 
balf, vielmehr die Tdrken und der Komet Immer bedrohlicher 
w^urden, da verfluchte sie Calixtus beide zumal, und letzterer 
wenigstens entwich nun in der That, d. h. modern gesprochen, er 
setzte ebea ruhig seine elliptische Wanderung fort. 

Die Betrachtung der Dinge vom NdtsUchkeitsstendpunkte 
vecxät sich also noch gar sehr In diesem ptolemälsdi-christlichen 
Systeme; aber sie ist um so erklärlicher, als sie mit der des 
optischen Scheines zusammenfällt. Dem Wesen nach erinnert sie 
noch sehr stark an jene frühesten Anschauungen, da die Menschen 
den Sternen göttliche Verehrung zoUten, das im Osten auftauchende 
Tageqgestim mit Fretidengeschrei b^russten, und, wenn der Mond 
«ich verfinsterte, im Glauben, dass er im Rachen eines Un- 
geheuers verschwinde, durch betäubenden Lärm dasselbe zu ver- 
scheuchen suchten. Vermutlich haben aber ihrerseits die einstigen 
Bewohner des Mondes die ungleich grössere, glanzvolle Scheibe 
der Ende über ihren Häiqitem noch weit inbrünstiger betrachtet, 
und es hatte nur gefddt, dass die beiden Gestirne einander näher 
kamen, so hätten wir, wie Fontenelle meint, die Entdeckung 
gemacht, dass wir gegenseitig vor einander auf den Knieen lagen. 

Jene subjektive Weltanschauung, die, als Verquickung ptole- 
mäischer Wissenschaft mit christlicher Mystik, noch in unseren 
Tagen ihr Dasein fristet, hat freilich schon durch Kopernikus 
einen tödlichen Stoss erlitten, wobei unser kleiner Wobnstem gar 
sehr an Bedeutung verlor, wir Menschen aber eine so entschiedene 
Degradation erfuhren, dass sich der Widerstand wohl begreifen 
lässt, den die Kirche den neuen Anschauungen entgegensetzte. 
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Darin glichen sich ja die Bonzen aller Zeiten; sie wollten es nie 
dulden» dass die »Wunder des Himmels« mit wissenschaftUchem 
Auge betrachtet würden, dass die Metaphysik durch die Physik 
Einbusse erleiden sollte. Bei den alten Griechen sogar galt der 
Versuch für gottlos, die Erscheinungen des Himmels auf unab- 
änderliche Gesetze zurückzuführen « und Anaxagoras war nicht 
der einzige, der eine Anklage wegaa. Gotteslästerung erfuhr, weil 
er die Persönlichkeit des Sonnengottes leugnete und in Helios ein 
Gestirn ericennen wollte, dem er doch besdieidenerwelse nur die 
Grösse des Peloponnes zuschrieb. 

Triftigere Gründe noch, der Aufklärung der Astronomie sich 
eiugegenzustemmen, hatten die christlichen Bonzen. Wenn die 
Erde keine Fläche mehr im Centrum des Universums war, wenn 
der Hinunel kein Gew(flbe mehr war, über dem Gott und die 
Güster Üironten, wenn unter der Erde kein Platz für die Hölle 
sich fand, so mussten dabei die religiösen Vorstellungen entschieden 
Abbruch erfahren, und hohe Interessen der Kirche gerieten dabei 
in GeÜEÜur. Zudem waren die neuen Anschautmgen ganz unver- 
trdglicfa mit den Lehren der Bibel. Die Erde konnte nicht rund 
sein, es konnte keine Antipoden geben; denn solche »würden ja 
am Tage des Gerichts den Herrn nicht sehen, der durch die 
Wolken herabsteigt.« Auch kommen, wie der heilige Augustinus 
sagt» in der Schrift unter Adams Nachkommen keine Antipoden 
vor, und wie der heilige Laktantius versichert, ist es schon aus 
physikalischen GrOnden ungereimt, an Antipoden zu glauben. »Ist 
es möglich«, — so ruft er aus — »dass Menschen tiiöricht genug 
sein können, zu glauben, die Spitzen der Bäume kehrten sich auf 
der andern Seite der Erde nach unten, und die Füsse der Be- 
wohner stünden höher als ihre Köpfe!« Das Motiv des 
Augustinus, die Antipoden zu leugnen, weil sie ja »ausserhalb 
des Bereiches der Eriösung liegen würden«, fhidet sich übrigens 
auch bei IMelancli thon: .>Wir haben nicht mehrere Welten zu 
denken, weil nicht angenommen werden kann, dass Christus 
mehrmal gestorben und von den Toten auferweckt sei.« 

Es half jedoch nichts, dass Galilei in den Kerker der In- 
quisition wanderte, dass sein Verteidiger Campanella siebenmal 
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die Tortur erlitt, und Bruno den Scheiterhaufen bestieg. Aller 
Unfehlbarkeit zum Trotze miisste schh"esslich Benedikt XIV. das 
Urteil aufheben, das Urban VlU. über die Lehre des Koper- 
nikixs änsgespiodien hatte. 

Aber so sehr auch diese Ldire eine besdieidenere Aitfosung 
unserer StesUmig in der W^t mit sich bringt, sie vermochte es doch 
nicht, unsere Weltanschauung von allem Subjektivismus zu reinigen. 
Wir haben uns zwar mit dem Gedanken der Mehrheit bewohnter 
Welten vexsöhnt, aber nach wie vor nennen wir die Anordniing der 
Schöpfung eine xweckmässige, wefl sie das Phänomen des Lebens 
auf den Planeten sidiert; als den Endzweck dessdben betrachten 
wir aber nur wieder die Entstehung solcher Wesen, die, gleich uns, 
mit Bewusstsein und Selbstbewusstsein begabt sind. Wemi wir aber 
die biologische Entwicklung nur darum preisen, weil sie bei uns 
einmtkndet» so preisen wir im Grunde nur unser liebes Ich. 

Die Fhige nach der Zweckmässigkeit des Kosmos und damit nach 
dem Zweck der Welt kann in verschiedenem Sinne gestellt werden: 
metaphysisch, philosophisch und naturwissenschaftlich. Metaphysisch 
verstand sie jener indische König, welcher bestandig wissen wollte: 
warum ist überhaupt etwas, und nicht nichts? Aber diese Frage 
lässt sich nicht beantworten, mag sie nun bedeuten: aus welcher 
ersten Ursache entstand die Welt? oder: zu welchem Endzwecke 
läuft der Natnrprosess ab? In erster Hinsicht ist nämlidi zu sagen, 
dass die Frage, warum etwas ist, das Kausalitätsgesetz, nur von 
Veränderungen an Dingen gilt, aber nicht vom Dasein der Dinge; 
denn in aller Welt sehen wir zwar die Dinge in beständiger Ver- 
änderung, aber niigend sehen wir, dass etwas aus nichts entstände 
oder zu nichts wtkrde. Weil aber jede Veränderung ehi Ding, 
woran sie geschieht, schon voraussetzt und jede eine Ursache er- 
fordert, ist es unlogisch, irgend eine Veränderung als die zeitlich 
erste, also ursachlose, annehmen zu wollen. Wer also auf dem Wege 
des Warum? immer weiter zurfickgehend zu einem Ruheptmkte der 
Forschung zu gelangen hofft, gleicht jenem Manne bei Horaz: 
Rnsticos ezpectat, dum deflvst amnis» at üle 
Labitur et labetor in onuie vohibilis aevnm. 

Ebenso verbirgt sich uns der Endzweck der Welt, den religiöse 

du Prel, Philosophie der Astronomie. 10 
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und metaphysische Systeme beständig suchen. Solange wir aber 
diesen nicht kennen, lässt sich nicht einmal darüber urteflen, ob 

der Naturprozess das richtige Mittel zur Erreichung dieses End- 
zweckes sei ; und wäre es selbst ausgemacht, dass der gerade Weg 
zum Endziele mit der Entwicklungsrichtung des Naturprozesses sich 
deckt, so müssten wir doch von diesem ein viel längeres Stück 
kennen» nm hieraus den Endsweck su erraten. Wenn jemand von 
Beriin abreist, so lässt sidi auf der ersten Eisenbahnstation sein 
Ziel noch nicht erkennen, und erst etwa auf dem Bremier lässt 
sich vermuten, dass er vielleicht nach Rom strebe. 

Räumlich genommen überblicken wir allerdings einen unermess- 
liehen Tefl des Kosmos, sind aber an ein Sandkorn desselben 
gebunden. Wir kennen sehr wenig aus seiner Vergangenheit, die 
Zukunft ist uns verhüllt. Zudem ist das ganze Weltbild Produkt 
unserer sinnlichen Organisation; so viele Wahmehmungsweisen aber 
möglich sind, so viele Welten sind möglich, von deren Beschafi'enheit 
wir nichts wissen. Selbst das Wesen der uns wahrnehmbaren Dinge 
ist uns unverständlich. Kraft und Atom, die letzten Worte der 
Naturwissensdiaft, geben uns darüber keine Aufechlüsse. Das 
grösste Rätsel ist der Mensch sich selbst. Die letzten Probleme 
sind für unseren Geist unauflösbar; ja, die tieüsten Probleme kommen 
uns gar nicht zum Bewusstsein, sodass, wenn wir die Wahrheit 
über den Zweck des Naturprozesses selbst vernähmen, wir sie nicht 
verstehen könnten. 

Einfacher freilich gestaltet sich die Sache, wenn wir mit den 
Materialisten sagen, die ganze Welt sei ein zweckloses Spiel von 
Kräften; aber über diese Behauptung, die dem Stumpfsinne eines 
Feuerländers Ehre machen würde, ist wohl jede weitere Bemerkung 
überflüssig. 

Verlassen wir das Gebiet der Metaphysik — instabiUs terra, 

iiinabilis unda — und beschränken uns auf die näher bekannten 
irdischen Verhältnisse, so hat die Philosophie die Frage nach der 
Zweckmässigkeit in der Natur längst in die Hand genommen. Diese 
Zweckmässigkeit könnte für unser Verständnis günstigsten Falls nur 
hervorschimmern aus den höchsten Erscheinungsprodukten des 
irdisdien Prozesses, weil dieselben auf die Quelle, der dieser 
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Frosefls entstammt, das relativ hellste Licht werfen, und weil sie 
die seitlidi letzten mid dem Endziele relativ nächsten sind, also 
anch dieses dentlicher verkünden könnten. Diese höchsten Er- 

scheinungen nun finden wir in der biologischen Entwicklung:, im 
Leben uud Bewasstsein, in der Vernunft und Moral. Dagegen 
wissen wir wiederum nicht, ob selbst in diesen höchsten Er- 
scheinungen der Erde ein betrSchtficher Beitrag zum Eadz>K'eck der 
Welt geleistet ist, oder ob der irdische Prozess sich auf Neben\\ egen 
verliert oder vielleicht gar im Sande verlaufen wird. Das einzige, 
was wir wirklich erkennen, ist, dass ein sehr deutlicher roter Faden 
den irdischen Prozess durchzieht, dass die biologische Entwicklung 
eine Höherentwicklung, eine beständige Steigemng der Lebensformen 
und des Bewusstsetns ist So kurz auch das Stück des roten Fadens 
ist, das wir fibersehen, so lauft es doch in einer sehr bestimmten 
Richtung. Läge nun das Endziel gerade in dieser verlängerten 
Richtung, so könnten wir den irdisrhen Prozess zweckmässig nennen. 
Davon lässt sich aber wieder nichts sagen, und so beweist die be- 
fttimmte Richtung des roten Fadens nur soviel, dass im Katm> 
Prozesse Zielstrebigkeit liegt Der irdisdie Prozess ist also ohne 
Zweifel teleologisch. Die Materialisten leugnen das und machen 
hiergegen geltend, dass ja der Naturprozess nach mechanisclien 
Gesetzen verläuft, welche teilweise bereits ergründet seien. Aber 
wenn eui Mensch auf der Strasse geht vermöge eines ganz 
mechanischen Spieles seiner Muskeln und Gelenke, so ist doch 
damit noch nicht bewiesen, dass er zidlos geht Mechanismus und 
Teleologie schliessen sich nicht aus; die Naturgesetze könnten ja 
eben das Mittel sein, vermöge dessen der Prozess teleologisch verläuft 
Wenn die Materialisten ihre bedenkliche Logik in die Praxis Ober- 
tzagen worden, so dflrffcen sie nicht emmal ihre Taschenuhren zidien; 
denn der Gang derselben ist ohne Zweifel ganz mechanisdi, und 
wenn das die Teleologie ausschlösse, könnte uns das Instrument 
einen Orientierungsdienst über die Zeit gar nicht leisten. Die 
Frage, aus welcher Ursache etwas geschieht, und die weitere, zu 
welchem Zwecke es geschieht, sind eben ganz verschiedenartige 
Fragen; darum beweist der Nachweb einer mechanischen Ursache 
noch gar nichts weder för noch gegen die Teleologie. 

10* 
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Der biologische Prozess könnte in zweierlei Weise zweckmässig 
sein, entweder schon als solcher, oder vermöge seiner blossen 
Richtung vad Annäherung an dn EndzieL Im letztciren FaUe wSie 
sein Zweck eoeidit bei der Ankunft am Ziefey im ersteren wurde, 
er sich auf der gansen Linie eiluUen. Betrachten wir z. B. jenes 
Stuck des Prozesses, den wir Geschichte nennen, so Hesse sich 
entweder sagen, dass der Zweck am Ende der Bahn in der höchst- 
errekbbaren Kulturstufe liege, oder dass die Beteiligung an dem 
ganzen ProiesBe aUen Mitarbeitern im metaphysischen Sin^ za 
gute käme» dieaber alsdann einen metaphyaisGhen Wesendoeni haben 
müssten, der die leibHche Exktenz fiberdanert Im ersteren Falle 
läge also der Accent auf dem Produkt der Geschichte , im letzteren 
auf den Produzenten. Endlich könnte es auch sein, dass beide 
Zwecke gleichzeitig sich erfollten» und dass, etwa durch spektral« 
analytisobe Verbindui^ der Gestirne, inr das Produkt der Geschichte 
sidi einst ein kosmisrhmr Bibe der Menschheit enasteUen wflvde. 

Um bei solchen Möglichkeiten mcht zu verweilen, so ist vor- 
läufig nur eines sicher: dass, wenn wir ein grösseres Stück de^ 
biologischen Prozesses überblicken, zwar noch nicht die Zweck- 
massjgkeiliR wohl lüber die Zielstrebigst desselben ausser Frage sieht. 

• Bte Zw^kmässig^t der Natur gestattet endfich noch dne 
dritte Auffinmmg, die m naturwissenschaftiicfaem Sinne, woba die 
Naturprodukte nicht in ihrer Reihenfolge, sondern vereinzelt in 
Betracht kommen. Ohne Zweifel sind Pflanzen und Tiere höchst 
zweckmässig für ihie.Lebensverhältnisse eingerichtet; aber der Zweck, 
der sich darin verräl;» ist ein - höchst beschrankter: die Erhaltung 
des Daseins. Es ist klar, dass sich aus mer soldien Betrachtang 
der Naturdinge ein Gesamtzweck des irdischen Proeeeses nicht 
ableiten lässt, sondern die Natur nur in die Verwirklichung un- 
gezählter atomistischer Einzelzwecke zerfallen würde. Es war 
demnach ÜbeiQchweoigüchkeit, wenn die firmere Teleologie aus 
dieser , Betrachtung der Natnrdinge — woau dieselbe gar nicfat 
ausreichend ist — nidit nnr die im Kosmos waltende Vernunft — 
man erinnere sich etwa der Insektoiheologien und Ichthyotheologien 
der Bridgewaterperiode — , sondern sogar die optimistische Welt- 
anschauung, die bestmögliche Welt ableiten wollte. Bei dieser Art» 
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aus einer Einzelerscheinung zu viel beweisen zu wollen, würde man 
gchlieMlich ni der Folgeniag komnm, dats die Nasen der BriUea 
wegea da seien, imd dass Elektridtat und Danpfknift- ftitf lele- 
graphlBdie Knrsberidite und R«ndf«isebiUetle abaielen.' • 

Die bloss naturwissenschaftliche Zweckmässigkeit verraten also 
alle Organismen durch die Vollkommenheit ihrer Anpassung an die 
Existenzverhältnisse, worin sich ihre ExistenzAhigkdt als Zweck 
zeigt. Der Darwiniamiis ändert daran nifjitB; denn attecdings 
beruht diese AnpassungsvoUkommenhett auf dta natGteiidien Ent- 
wicklungsgesetzen und v/M dtttch in<firekte Auslese erzielt, d. h. 
also: die Existenzverhältnisse selbst sind es, durch welche die 
Anpassung besorgt wird. Weil aber eine natürliche Ursache zugleich 
teleologisch sein kann» lasst sich auch sagen, dass die Anpassung für 
die Ezistanfvediiltnisse beredmet sei, wie ja andi Arfee&kte zngleieh 
durch und ftbr den Menschen erzeugt werden. Aber die Zweck- 
mässigkeit, die sich daraus ergiebt, ist lediglich naturwissenschaftlich 
und auf die Existenzfähigkeit der Einzelwesen gerichtet. Kapital für 
eine optimistische Weltanschauung iässt sich daraus nicht schlagen; 
denn so wenig, als ein Arsenal von noch so vorzüglichen Wafien die 
Gerechtigkeit dea damit geflihrten Krieges beweist, so wenig beweisen 
die nodi so zweckmässigen Waffisn, die im Kampf mns Dasein 
geführt werden, irgend etwas dafür, dass dieser Kampf eine weise 
Einrichtung der Natur sei. Wenn zudem die Anpassung der 
Ofganismen durch die Existeazverhältnisse selbst besorgt wird, so 
muss in der Natnr die AltematiTe immer gegel>en sem^ dass ent* 
weder zweckmäss^ Oiganismen sich finden, oder gar * keine, 
wa h re n d dte dritte Möglichkeit unzweckmässiger Orgai&men aus- 
geschlossen ist; wenn also jemand aus der Anpassung eine höhere 
Art von Zweckmässigkeit beweisen wollte, als die naturwissenschaft- 
liche» 80 könnte er sich als auf einen gleichwertigen Fall von 
Naturvenranft» der ebenfalls optimistisch aaslegbar wäre, ebenso gut 
auf das Fehlen von Organismen an unbewohnbaren Orten berufen, 
welches ja durch dieselben, nur energischer wirkenden Vertilgungs- 
faktoren erzielt wird, wie die Anpassung. Damit wäre aber am 
besten bewiesen, dass aus der Betrachtung biologischer Erscheinungen 
eben nur die naturwissenschaftliche, &lt die Existenzfahigkeit der 
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dganifimeii atuaeiche&de Zweckmassigkeit bewiesen werden kann, 
aber noch keine philofiopfaiscfae Teleologie des Natorganzen. Diese 

kann sich erst ergeben aus einer Reihe biologischer Erscheinungen, 
wenn sich in derselben eine kontinuierliche Steigerung kundgeben 
sollte. Nicht einmal die Betrachtung der Organisationshöhe eines 
Sternes reicht sn einer optimistischen Beurteüung des Systems ans» 
da jede Organisationsspitse doch nur eine relative ist, der Folie 
niedrigerer Organismen bedarf und der Vergleich mit nodi höheren 
Lebensformen fehlt. 

Eine teleologische aufsteigende Reihe von Anpassungsfällen, 
oder Reihe von Fällen gesteigerter Anpassung, liegt nun unbedingt 
in dei biologischen Entwicklung vor, wie auch in ihrer Fortsetzung, 
in . der Knlturgeschichte, worin die bestandig gesteigerte Ausnfltzung 
der Naturkräfte so sehr auf Anpassung hinauskommt, dass uns die 
Hilfsmittel der Technik neue Organe ersetzen, während der Fort- 
schritt in den theoretischen Wissenschaften Anpassung unserer 
Vorstellungen an die Wirklichkeit bedeutet. Dass gleichwohl diese 
ganze Erschdnungsre&e nnr die Zielstrebigkeit der Natur beweist, 
nicht ihre Zweckmäss^keit, das zeigt sich am besten, wenn wir 
das Sonnensystem vom Standpunkte seiner Bewohnbarkeit betrachten. 
Dabei linden sich mancherlei Anhaltspunkte zur Kritik von Seite 
des Pessimisten« Denn wenn die aufsteigende biologische Reihe 
Zielstrebigkeit verrät, wenn es also der Natur um Steigerung des 
Lebens und Bewnsstseins zu thun ist, wie höchst unzweckmflssig 
erscheint es alsdann, dass von der Überzahl von Gestirnen nur 
einige von den Planeten als bewohnbar angesehen werden können, 
und dass noch dazu auf diesen wenigen ein kolossales Missver- 
hältnis besteht zwischen den astronomischen und biologischen Zeit- 
längen! — Als Teile des Mechanismus kommen die Planeten ' 
während der ganzen Dauer ihres Bestehens in Betracht, während' 
die biologischen Vorgänge nur eine kurze Spanne dieser Zeit 
ausfüllen, erst nach eingetretener Rindenbildung beginnen können, 
und schon enden müssen, wenn das Herz des Systems, die Sonne, 
aufgehört haben wird zu pulsieren und Wärme imd Licht zn 
entsenden. Denn nicht nur alle vitalen V<»rgange auf der Erde» 
sondern überhaupt jede, sei es auch nur mechanische Bewegung 



Digitized by Google 



— 151 - 



auf ihr lAsst sich auf Sonnenwärme als letzte Ursache zurQckfdhren; 
soigar Ebbe und Fhtt, von der'AnzlehungdEraft des Mondes heibei- 
geftihrt, niOssen doch aufhören, wenn efnst nach Ericaltung der 

Sonne unsere Ozeane in starre Eisraassen verwandelt sein werden. 

Zielstrebigkeit und Zweckmässigkeit sind demnach nicht iden- 
tische Begrifie; sie können zwar,' müssen aber nicht zusammen- 
fallen. Dass sie nun, wenn auch nicht begrifflich, so doch real 
in unserem Kosmos zusammenfallen, ist sehr wahrscheinlich. Deim 
bei dem erwähnten Missverhältnisse zwischen den astronomischen 
und biologischen Zeitlängen eines Sternes war eben die Voraus- 
äetzung gemacht, dass alle kosmischen Wesen um das Gnmd- 
vesfaaltnis irdischer Organismen herumschwanken, däss es also nur 
sogenannte Eiweis^ieschöpfe gebe. Diese Voraussetzung aber ist 
w<^ nur eine Phantasidosigkeit der Materialisten, die wir uns 
nicht aufdrängen zu lassen brauchen, und wonach auch die 
Folgerung hinwegfiele, dass nur wenige Planeten und nur für eine 
kurze Zeitspanne bewohnbar seien. 

Nach den Untersuchungen der namhaftesten Mathematiker 
und Philosophen ist es nämlich sehr wahrscheinlidi, dass die 
dreffache Ausdehnung des Raumes nur an der Beschaffenheit 
unseres Erkenn tnisorganes liegt, also bloss subjektiv ist; wenn es 
aber eine vierte Dimension des Raumes giebt, dann haben wir 
kein Recht, aus dieser das Phänomen des Lebens und Bewusst- 
seins anssuschHessen, mögen wir ihnen welche Formen immer 
geben« Wenn wir femer in Wahrheit Monisten sehi d. h. Geist 
und Natur aus einem Quellpunkte herleiten wollen, so wwden wir 
den schon irdisch genommen erstaunlichen Reichtum der Natur 
auch darin suchen, dass alle technischen Produkte unseres Geistes, 
die uns den Dienst von Organen leisten, auf anderen Gestirnen in 
der Thät organisch verwertet sind, sodass die irdische Trennungslinie 
zwischen Natnrprozess undGefetesproaess kosmisch genommen flüssig 
wäre. Ich habe dieses anderwärts ausführlich zu zeigen versucht.*) 

Endlich giebt es aber noch eine dritte Quelle, aus der wir 



*) Die Flanetettbewohner und die Nebularhypothese (Darwin. Sehr. Nr. 8). 
i88a Emst Gttntkers Verlag in Ldpclg. 
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unsere Vorstellungen über die im grossen Kosmos möglichen 
Bewusstseinsformen schöpfen können: die abnormen Funktionen des 
Menschengeistes im somnambulen Schlaf» Hellsehen, im zweiten 
Gesiebt, ia dss Exstase und allen vervaadten Znstaadeii. £a ist 
sehr wahxsdieinlicii, dass bei allen diesen abnormen Funktionen in 
allerdings sehr undeudicber Weise solche Geistesfilhigkeiten dnrdi- 
schimmem, die wir anderen kosmibclieu Wesen als normalen Besitz 
zusprechen dürfen. 

Wenn wir derartige Gedanken mit ihren Konsequenzen aus« 
denken wollen» dann verlieren wir uns allerdings in metiqxfaysisdieB 
Dunkel; aber jedenfiills gewinnen wir dabei hinlängliche Anhalts- 
punkte, die uns zur Vorsicht mahnen, über das Problem des 
^^'eltz\^•eckes niclit nur solche Dinge auszusagen, deren scheinbare 
Richtigkeit sich bloss aus der Beschränktheit unseres Gesichts- 
kreises eigiebt 

Wollen wir dagegen auf ganz klareaoi Gebiete bldbeo, dann 
dürfen wir die Zweckmflssigkeilt auch in Ansehung des ganzen 
Kosmos nur natur^HssensdiaiHidi betrachten, d. h. soweit als sie 

die Existenzfähigkeit garantiert. Alsdann müssen wir aber den 
biologischen Standpunkt und unsere Spekulationen über die kos^ 
mischen Wesen ganz verlassen und auf den aatronomiscbn 
Standpunkt uns hieben; wir dürfen nicht fica^en» ob dmoh die 
Anordnung des Systems die biologiache Entwicklung ergiebig 
gesichert, sondern ob das System als solches gesichert sei. Nur 
als mechanisches Kunstwerk darf dann die Welt beurteilt werden. 
Die Frage nach der Zweckmassigkeit des Kosmos, die wir als 
Mechaniker stellen^ lautet mm klar: Liegt in dsti mechanisdieii 
Gesetzen^ weldie die Bewegungen der Gestirne regeln, die Be* 
dingung einer harmonischen Gestaltung de» Kosmos, «nd garantieren 
dieselben die Existenzfähigkeit d. h. die Erhaltung der zahllosen 
Systeme? — Dieses klare Problem lässt sich mit Hilfe des mathema- 
tischen Kalküls auch in der exaktesten Weise behandeln. 

Die Astronomie hat dieses Problem längst gidöst. Den ersten 
TeÜ der Frage hat sie bejaht und nachgewiesen, dass die dderischen 
Systeme von erstaunlicher Harmonie und Zweckmässigkeit sind, . Sie 
hat aber den zweiten Teil der Frage verneint und gezeigt, 
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eine ewige Dauer der Systeme nicht anzunehmen ist. Wenn einst 
die Tangentialbew^gung imaerar Plaaeten, welche der Ätiierwider* 
stand hemmt, gans aii%eKefart sem wird, dann weiden sie &i die 
Sonne sttxzen« 

Einst wird vom raschen Flug ihr strahlend Heer» 

Em mfldes Schwalbenvolk, herantersinken. (Lenao.) 

Es wäre jedoch verfehlt, wenn wir uns darum schon dem 
Pessimifimus ergeben wdrden. Noch wdss es die Mensdiheit nicht, 
was der Mensdi ist mid welche metaphysische Bedeutm^ sein 
Dasein hat: wir haben also kein Recht, unser Urteil über die^ 
Natur anthropocentrisch zu gestalten und die irdischen Geschicke 
zum JVIassstab des Metaph} sisclien zu nehmen. Hier, wie überall, 
endet eben unser Denken in Widersprüchen, und wemi auch die- 
selben nicht in der Natur liegen, sondern nur subjektiv sein kOnnen, 
so sind wir derzeit doch «nfiUiig, sie aufimlOsen: Einerseitis nämlidi 
gehört die Erde einem System an, dessen bewundernswerte 
mechanische Zweckmässigkeit ganz zu ergründen die Arbeit von 
Jahrtausenden noch nicht liingereicht haf; .andererseits haben wir 
doch ikn Untecgaag dieses Systems vor Aqgen, nnd wenn wir 
zusehen, was ftür Scenen das Centra^estim dieses mechanisrhftn 
Kimstweiks bescheint, sind wir auf das erschütlemde Bild 
des irdischen Kampfes ums Dasein verwiesen. So oflfenbart uns 
die Natur zwei Seiten, die sich zu widersprechen scheinen, und 
beide vedangen iiire Berücksichtigung in unserem Urteil über das 
Wesen derDinge^ Die einseitige Betrachtung der einen Seite hat 
uns zum Optimimuis und Tbeismns, die der andern am Pessimift- 
mus und Atheismus geföhrt Die entere Partei hllt den Atheismus 
für unvereinbar mit der unbestrittenen Grossartigkeit und Zweck- 
mässigkeit der Natur, die andere Partei vermag d^ Theismus mit 
dM ttdiflchen Elend nicht in Einklang zu btingen. Bei unserer 
vQnständige4 met^ysiscben Unwissraheit aAssen wir uns also 
vorläufig .an das. Gegebene halten. Daaii weiden wir allerdings 
dem irdischen Pessimismus nicht entihmen; aber wir werden ihm 
nicht die Bedeutung eines abschliessenden Urteils über die Natur 
erteilen, weil dieser irdische Kampf ums Dasein, mag er auch 
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leidensvoll sein, doch die Bedingung einer beständigen Organisations- 
steigerung und damit Bewusstseinssteigening ist. Wir werden den 
irdischen Pessimismus nicht kosmisch erweitem, etwa weil die 
siderischen Systeme bei aller Grossaitigkeit den Keim des Untet^ 
gangs in skfa tragen; denn aus ihrem Verfalle mfissen immer wieder 
neue Gestaltungen der Materie hervorgehen. Nach physikalischen 
Gesetzen müssen Sternhaufen, wenn sie zerfallen, wieder in kos- 
mische Nebel zurückverwandelt werden. Die Natur, wie Kant 
sagt, ist ein Phönix, der sich nur darum verbrennt, um aus seiner 
Asche wieder verjüngt aufinileben. 

Wenn wir also bei dem anscheinenden Widerspruch dieser 
beiden Seiten der Natur, deren Gegensatz eine frühere Menschheit 
zum Dualismus von Ormuzd und Ahriman personifiziert hat, nitht 
stehen bleiben wollen, so müssen wir uns nach einem Weltprinzip 
umsehen, das beide Seiten der Dinge widerspruchslos umfasst. An 
einem solchen fehlt es uns aber. Daher sehen wir vorläufig den 
Kampf swisdien Wissenschaft und Religion — näher bezeichnet: 
zwischen Naturwissenschaft und Theismus — noch iomier in er- 
bitterter Weise geführt. 

Wer einsieht, dass das Naturgesetz imser letztes Wort nicht 
sein darf, dass aber auch der Theismus ungeheuere Schwierigkeiten 
Uigt, der wird, über beiden Fäxteien stehend, sich bescheiden daliin 
äussern, dass es dem menschlichen Geiste verwehrt ist, den Kern 
des Welträtsels zu erfassen. Unsere Vorstellungen von der Welt- 
substanz haben sich im geschichtlichen Prozesse beständig verändert, 
werden es auch im weiteren Verlaufe thun, und nur die zunächst- 
li^nde Entwicklungsstufe dieser Vorstellung kann jeweilig ein- 
gesehen werden. In dieser Hinsicht lässt sieb aber heute nur 
sagen, dass die Naturwissensdiaft unflUiig ist, das W^ätsel zu 
lOsen, dass aber das Kausalitätsgesetz unfehlbar in unsere Welt- 
anschauung aufgenommen werden wird. Wir haben also Kausalität 
und Zweckmässigkeit zu verbinden, und zwar, weil die ganze 
moderne Wissenschaft dem Monismus zustrebt, monistis zu ver- 
binden. So scheint also die zu erwartende Wdtformel zunädist 
der Pantheismus zu sein, — ein Begriff, der sehr verschwommen 
ist und bei dem sich gegenwärtig noch zu vielerlei denken lässt. 
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als dass seine Aufnahme wahrscheinlich wäre, solange er seine 
deatUcbe Debaition noch nicht gefunden hat* 

Es ist nicht za verwundern, dass die Philosophie in ihren 
Spekulationen über das Weltprinzip nur zu unsicheren Resultaten 
gelangt. Dieses Prinzip kann nur erschlossen werden aus der 
Erscheinungswelt, von der wir so wenig kennen, und noch dazu 
nur insofern aus ihr, als sich darin ein Zweck verrät. Nun hat 
sich aber, im ersleien Teil der Unteisttcfanng gezeigt, dass wir 
flb^ einen Zweck in der Natur nur wenig Sicheres aussagen 
können, es muss sich also die magere Ausbeute jener Untersuchung 
unvermeidlich auch wieder spiegeln in der Forschung nach dem 
Weltprinzip, das uns so verhüllt bleibt. In Hinsicht des Zweckes 
hat sich ergeben, dass ein solcher im naturwissenschaftlichen Sinne 
gelben ist in den astronomischen Anordnungen der Materie, 
wdche die Erhaltung des mechanischen Kosmos bezwecken, in den 
biologischen Erscheinungen aber nur als einzelnen, insofern die 
organische Anpassung die Existenzföhigkeit der Organismen erzielt. 
Der metaphysische Endzweck des Kosmos ist uns unergründlich; 
aber wir kennen auf seine Existenz daraus schliessen, dass sich 
aus der aufsteigenden Reihe des Lebens mehr verrät als die 
bloss naturwissensdiaftliche Zweckmässigkeit. Es ist der Natur um 
das Leben zu thun, und zwar — das beweist die Steigerung — um 
die höchsten Erscheinungen des Lebens. Die höchsten Krscheinungs- 
thatsachen,* aus dieser aufsteigenden Reihe herauswachsend, sind 
nun Vernunft und MoraL Diese ihre Abkunft ist vielleicht wichtiger 
als ihr Inhalt Sie entstammen gerade demjenigen Gebi^, in 
weldiem allein sich ein metaphysischer Zweck der Natur mit Sicher- 
heit verrät; also müssen Vernunft und Moral dem metaphysischen 
Kern der Natur entspringen. Wenn also theoretisch genommen 
die Ausbeate der enrte re n Untersuchung sehr mager ausfiel, so zeigt 
sich nun doch» dass sie praktisch genommen ungeheuer wichtig ist 
Wir wissen nun, dass wir den metaphysischen Zweck unseres 
Daseins und der Natur nur dann f5rdem, weim Vernunft und 
Moral die Leitsterne unseres Lebens sind. Daraus folgt, dass jede 
^vahre Metaphysik auch Ethik sein muss, und die Bedeutung des 
Christentums als moralischer Weltanschauung nicht hoch genug 



Digitized by Google 



— 156 — 



angeschlagen werden kann, dass sie aber Ihre ETgSnnmg hnofein 

verlangt, als auch dem Streben nach Vemunfterkenntnis ein 
metaphysischer Wert zugesprochen werden muss. Wenn also unsere 
^eit die unsicheren EigdmisBe der Phüoeophie betont» so 80tt|e sie 
an den wenigen sicfaeven um so fester haben. Das Redit zur 
Kl^fe stdit vidleidit keiner Generation weniger an als der jets^^, 
welche, in Materialismus versunken, das christliche Moralprinzip ver- 
loren hat, der Vernunfterkenntnis aber nur die irdische Bedeutung 
zuerkennt: Wissen ist Macht! So haben wir zwar vergessen» aber 
nichts gelernt, und klagen über das wen^, was getemt weiden 
kann» noch bevor wir uns angeeignet haben» was zu lernen ist 

Für die podtive Beantwortung der Frage, ob die rein natur- 
wissenschaftliche d. h. mechanische Zweckmässigkeit im Kosmos 
vorliegt, und welche natürlichen Gesetze sie bedingen, sind wir 
zunächst auf unser e^penes Sonnensystein vefwiesen, und erfordert 
dasselbe eine eingehehdwe UnteisndniDg. Im a^gemeftnosi aber 
lehrt schon der Augenschein, dass der ganze weite Komplex der 
Fixsterne und Nebelflecke, die sich nach dem irdischen Gesetze 
der Schwere bewegen, im Zustande der Harmonie sich befindet, die 
hier nur insofern näher betrachtet werden mag, als in der Region 
der FiiBteme Erscheinungen sidi finden, wekdie von denen unseres 
Systems mehr oder weniger abweidien. 

In den Regionen des Himmels wedisdn stamarme Gegenden 
mit solchen ab, welche dicht mit Sternen besät sind. Unsere Sonne 
steht in einem last kugelförmigen Sternhaufen, der an loo Millionen 
Sterne zahlen mag, und dissnen Äquatorebene mit der £bene der 
Mitehstrasse ausanunsnfiLQt, die nach keiner Seite sdiarf bagienst 
erseheint, sondern allmählich sich in den Himmehnaum verliert 
Innerhalb ihres Sternhaufens nimmt die Sonne eine relativ verödete 
Gegend ein, und befindet sich — von ihrem systematischen Ver- 
bände mit allen übrigen Gestirnen ihres Sternhaufens abgesehen — 
in dem durchaus nicht allgemeingnltigen FaUe, ein isoliertes, fSr 
sich beBtebendes SIfstem zu sein, das mit ktinem Fixsterne su 
einem Binarsysteme, noch mit mehreren aokhen zu einem Gruppen- 
systeme verbunden ist. Im Grunde freilich sind solche Verhältnisse 
auch bei isolierten Sonnen gegeben, insofern dieselben Begleiter 
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haben. Wenn wir die Erde in ihrem Verhältnisse zum Monde 
betrachten, so denken wir gemeiniglich die Erde als Anziehungspunkt, 
«od den Mond diesem Zuge gemflss sie umkreisend. Da jedodi in 
Wirklidikeft nidit nur die Eide den Ifond» sondem dieser aocfa 
seinefsehs die Brde aniielit, wie es die Ersdieimmg der Fhit beweist, 
so folgt daraus, dass wir es hier im Grunde mit einem kleinen 
Binarsysteme zu thun haben, dessen gemeinschaftlicher Schwerpunkt 
nicht mit dem Centrum des Erdballs zusammenfällt , sondem etwas 
abseits davon, in der Richtung gegen den Mond, liegt Die grössere 
Ansifttwmgskraft geht von der Erde ans» der gemeinschafUidie 
Sdiwerpunkt liegt daher nodi innerhalb des Erdballs, doch läher 
seiner Oberfläche, als seiner Mitte ; er ist 8 1 mal weiter vom Centrum 
des Mondes entfernt als von dem der Erde. 

In gleicher Weise kann die Erde in ihrem Verhältnisse cur 
Somie. als ein Binaiiqntem angeaehm werdeot dessen gemeinschaft- 
lieber Schwerponkt nicht mit dem stereometrischen Mittelpunkte der 
Sonne zusammenfiült, sondem in der Riditung der Erde, jedoch 
dem Mittelpunkte der Sonne weit näher liegt als ihrer Oberfläche, 
entsprechend ihrer weitaus überwiegenden Anziehungskraft. 

Soime und Planeten im Vereine wiederum bikkn ein Gnqf^penp 
System, deftsen gemetnsdiafUiclMr Schwerpunkt gfetchwohl nur wenig 
und nidit immer ausserhalb des Sonnenbatts ^t, da die Ansiehungs- 
kraft der rings verteilten, daher nidit in gleicher Richtung an- 
zidiienden Planeten, nicht hinreicht, ihn weiter zu verrücken. 

In der Fizatemenwelt sind es aber häufig zwei oder mehrere 
Sonnen, wische m Binar- und Gruppensystemen zusammentreten. 
Es sind dieses <ye doppeüen und mehrfitrhen Sieroe. Struve hat 
sogar einen Stern im Orion afa dnen sedizehn&chen erkannt Ja, 
es giebt Doppelsteme, welche wiederum um andere Doppelsteme 
kreisen. Alle diese Erscheinungen, bei welchen die Bewegungen 
Qbonfiüis nash dem Gesetae der Schwefe geschdien, beweisen, dass 
in einem kosmiachen Nebel die dnaelncii Ballen sidi nkfat nach 
bestimmter Sdiablone, Sondern in sdor unregdmässfger Weise 
scheiden, auch nicht nach feststehenden Normen in systematische 
Ordnung treten, sondem dass sie eben den allerersten Gleich- 
gewichtszustand, der sich ihnen bietet, festhalten. Auch versteht 
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sich dieses im Gnmde ganz von selbst Alle Gesetzlichkeit yrkre 
umgestossen, wollten wir annehmen, dass ein gefundener Gleich- 
gewichtszustand nicht bewahrt werden, ohne natürliche Ursache 
aufgegeben, und ein anderer erstrebt werden sollte, für den gar 
keine materielle Nötigung vorhanden wäre« I>ie Natur wiikt äberall 
nur gesetsmflssig; weder lässt sich die Übereinstimmung der "Er^ 
scheinungen erkUlren ans pedantisdiem Festhalten an einer Schablone, 
noch ihre Verschiedenheiten aus Sucht nach Abwechslung und 
Spielerei. Zudem beweisen die Gleichheit der kosmischen Stoffe 
und die Universalität der irdischen Gesetze hinlänglich, in wie enge 
Grenzen die Verschiedenheit aller kosmischen Erscheinungen ein- 
geschlossen ist, und dass, wenigstens in Hinsicht des medianischen 
Kosmos, die Phantasie einen sehr geringen Spielraum hat. 

Die Zweckmässigkeit ist in allen Gebieten der Natur in erster 
Linie zu fassen als Fähigkeit, sich das Dasein zu erhalten, oder 
— soweit es sich um Veränderungen handelt — zu erleichtem, 
mag es sich nun um eine Lebenserscheinung handeln, oder um 
den Medianismus eines Systems von Gestirnen. Aber die Fähigkeit 
solcher Mechanismen, sich zu erhalten, beruht lediglich darauf, dass 
sie einen gemeinschaftüchen Schwerpunkt gewinnen, und zwar in 
Abständen von demselben, in welchen die, je nach der Entfernung 
veränderiiche, Schwerkraft von der, je nach der Bewegung»» 
geschwindigkeit grösseren oder geringeren, Centrifogalkraft gerade 
ausgeglichen wird. Mag nun dieser Schwerpunkt als realer KOrper 
gleichsam eine monarchische Verfassung repräsentieren, wie im 
Sonnensysteme, oder als lediglich virtueller Schweipunkt eine 
republikanische Ordnung, wie bei den Binar- und Groppensystemen, 
für den Bestand der Systeme ist beides gleich zwedonässtg, und 
nur um den deidigewichtsiustand, ob mit oder ohne Centrai- 
körper, handelt es sich. Aber auch Veränderungen in der 
Gruppierung und Bewegung der Glieder eines Systems können 
immer nur eintreten, wenn mechanische Widersprüche sich ein- 
stellen, und können immer ntur auf fiesdtigung mechanischer Un- 
zweckmässigkeit abziden, nidit aber auf Besdt^gung soldier 
Konfigurationen, die etwa vom Standpunkte der Symmetrie oder 
Ästhetik sich tadeln liessen. 
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Die Vorstellung lediglich virtueller Schwerpunkte bietet keine 
Schwierigkeit. Schon hinsichtlich des Sonnensystems ist erwähnt 
Myoiden, dass die Planeten den Schwerpunkt oft über die Peripherie 
der Sonne hinaus verrücken, d. h. zu einem virtuellen machen» 
wie denn auch beim Plrobleme' des Ki&ftq;>a]rallelogranun8 die 
diagonaliter wirkende Krait, auf welcher alle Bewegungen der Ge- 
stirne beruhen, lediglich eine virtuelle Kraft ist. 

Die Masse der Sonne ist etwa looo mal grösser, als die ihrer 
gesamten Begleiter; dagegen ist beispielsweise Sirius auf 13,76, sein 
von ihm 740 Millionen Meilen entfiemter Begleiter auf 6,71 Sonnen* 
massen berechnet worden. Da somit der Unterschied der Massen» 
also auch der Anziehungskräfte, bei Doppelstemen viel geringer ist 
als bei Systemen mit einem grossen Centraikörper und kleinen 
Begleitern, so folgt daraus, dass der gemeinschaftliche Schwerpunkt 
von Doppelstemen nicht in einem derselben, sondern zwischen 
beiden liegt, d. h. bestandig virtuell bleibt 

Bei den meisten dreifachen Sternen scheint eine Centraisonne 
vurhanden zu sein, um welche die beiden anderen Sonnen als 
Doppelstern sich bewegen, — ein Verhältnis, wie es zwischen 
Sonne, Mond und £rde besteht. Doch ist auch hier mid bei 
Gnq>pen8)«temen, in welchen nicht bloss 3, sondern häufig 7 und 
■9 und wohl noch mehr Sonnen vereinigt sind, der Schwerpunkt 
wohl immer nur als virtuell zu nehmen und nicht an ein Über- 
wiegen eines Centraikörpers im Sinne des Sonnensystems zu denken; 
— denn Sonnen, deren B^leiter von planetarischer Masse sich 
noch im Zustande des Leachtens befinden, dürften ans Fizstem- 
weite wohl niemals als doppelte und mehrfache Sterne sich darstellen. 

Es ist einleuchtend, dass die Bewegungen der Planeten in 
doppelten und mehrfachen Systemen äusserst verwickelter Natur 
sein müssen und keineswegs erschöpft werden durch die uns be- 
kannten Bewegungen in Kreisen, Ellipsen, Parabeln und Hyperbehi, 
sodass es der mathematischen Analysis unmöglich wäre, auch nur 
annähernd solche Bewegungen zu bestimmen. Nicht nur in einer 
und derselben Ebene sind unendlich viele andere krumme Linien 
noch möglich, sondern auch förmliche Schraubenlinien und Spiralen, 
von weldien kein Teil mit dem nächstfolgenden in der gleichen 
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Ebene liegt Wenn wir In unserem» einer laolierteii Sonne zu- 
gehön^^en Planetensysteme eine grosse Anzahl von Rombinatioiien 

ersinnen könnten, die ebenso zweckmässig wären als die gegebene, 
so muss dagegen der Mechanismus der Planetensysteme von 
doppelten und mehrfachen Sternen viel verwickelter , die Anzahl 
der möglichen Kombinationen eine geringere sein; wir mfiasen 
daher auch annehinen, dass in dem Processe, durch welchen der 
Mechanismus solcher Systeme und ihrer Begleiter hergestellt wurde, 
das Prinzip der indirekten Auslese viel energischer gewirkt haben 
wird, und es ist wohl die Annahme kaxm gewagt, dass gerade bei 
kombinierten Sonnen nur eine geringe Anzahl der abgetrennten 
Planeten fiberieben konnte, dass also sdcfae Systeme sehr arm an 
Begleitern sein werden. 

Was nun das Verhältnis der kosmischen Zweckmässigkeit zum 
Kreislauf der Welten betrifft, so ist sie lediglich die zeitlich be- 
^ schrankte mittlere Phase dieses Kreislaufes, der mit Katastrophen 
eingdeitet wird« wenn, im Chaos der kosmiscfaen Nebel die erste 
Sdieidmig noch unharmonisch gruppierter Nebelballen eingetreten 
ist, und mit Katastrophen endet, wenn die Planeten mit ihren 
respektiven Sonnen sich vereinigen, und endlich die Sternhaufen in 
Nebelflecke zuruckverwandelt werden. Solange wir die Harmonie 
führ den ursprünglichen Zustand der Dinge hielten, konnte dieselbe 
nicht anders als durch direkte Auslese des Zweckmässigen erklärt 
werden, und daraus ergab sich von selbst in Hinsicht der Schöpfungs- 
ursache eine hyperbolische Erklärung, wenngleich, streng genommen, 
selbst aus einer ursprünglichen Harmonie nur der Schluss auf einen 
Welftenbanmeister, aber keineswegs öer auf dnen Weltenschöpfer 
sidi logisch rechtfertigen Iflsst Anders abe^ gestaltet sich die Sache, 
wenn wir auch hier das Prinzip der Entwicklung festhalten, das, 
wie in allen Naturgebieten, so auch hier mit der Sonderung des 
Gleichartigen beginnt, sodann die Ausgleichung und schliesslich die 
Auflösung mit sich bringt In den kosmischen Nebeln, von welchen 
wir ansgishen mflssen, weil sie die einfochste Form sind, in 4er 
kosmische Materie sich darstellt, musste notwendig Sonderung 
eintreten, weil weder absolute Gleichförmigkeit der Zusammensetzung 
ihrer Materie, noch absolut sphärische Gestalt derselben, noch 
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endlich absolute Gleichförmigkeit der Beziehungen zu den ausserhalb 
befindlichen Kräften vorhanden sein konnte, woraus ein stabiles 
Gleichgewicht sich hätte ergeben können. Diese Sonderung musste 
von einer stets wadisenden Differenzierung und Unregelmässigkeiten 
begleitet sein ; aber die Diflerenzierung konnte nicht als solche schon 
den Zustand der Harmonie herbeifüliren , sondern erst der Kampf 
ums Dasein, der in der kosmischen Entwickhmg mit der Waffe der 
Anziehungskraft gefuhrt wird, während die Anpassuiiig an die 
Gravitation, den Vertilgungsfaktor, in der Bewegungsrichtung und 
ausgleichenden centrifugalen Kraft der Gestirne liegt. ^Mit jedem 
Kampf ums Dasein ist aber untrennbar die Auslese verbunden, 
welche naturgemäss nur eine indirekte Auslese des Zweckmässigen 
sein kann. So sdnen wir am Himmel neben scharf getrennten 
Nebelballen auch solche, welche sich durch ein Nebelband noch 
verbunden zeigen, dessen Materie entweder von den Konkurrenten 
aufgesogen wird , oder durch welches der an Anziehungskraft mäch- 
tigere Nebel den geringeren absorbieren wird. Wieder in anderen 
Regionen ist auch dieser Prozess tiberwunden; der kleinere Gegner 
ist bereits au%eEehrt, aber noch schl^ipt der Sieger einen Nebel- 
schweif, als letzte Spur des stat^habten Kampfes, hinter sich her. 

Die Ausgleichung der Kräfte bringt also notwendig in jeder 
kosmischen Entwicklung die, Phase der Harmonie mit sich, weil 
jeder chaotische und mechanisch unzweckmassige Zustand seiner 
Natur nach unhaltbar ist, während dem Zweckmässigen, als 8ok:hem, 
Langlebigkeit zukommt Aber wie die Sonderung und Ausgleichung 
nur Folgerungen sind aus dem Grundaxiom des Fortbestehens der 
Kraft, so auch die schliessliche Auflösung. Auch die Phase der 
Harmonie kann keine ewige sein, und in der ganzen Weite der 
Sdiöpftmg herrscht das Gesetz der Vergänglichkeit so unerbittiich, 
wie auf dem Sterne, den wir bewohnen. So gewiss unser Sonnen- 
system und der ganze Stemhauien, dem es zugehört, einen Anfang 
in der Zeit genommen haben, so gewiss werden dieselben auch ein 
Ende in der Zeit finden. Die Sternschnuppe, welche wir leuchtend 
gegen die Erde stürzen sehen, sie kundigt uns das Sducksal an, 
dem auch die grosseren Weltkdrper entgegengehen. Es ist kein 
Unterschied im Wesen der Sache, ob ein Meteorit gegen einen 
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Planeten, oder ein Planet gegen die Sonne stfirzt. An den Schick- 
salen der Planeten sind wir aber zunächst insofern interessiert, als 
dieselben bewohnte Weltkörper sind. Darum drängt sich die Frage 
auf, ob durch iigend eine der Katastrophen, die sich für einen 
Planeten ereignen können, das Leben seiner Bewohner bedroht 
werden kann. 

Von der Erde wissen wir, dass sie oft von furchtbaren Erd- 
beben heimgesucht wird, durch welche Tausende von Menschenleben 
vernichtet werden, und es lässt sich nicht leugnen, dass es nur 
einer Steigerung solcher Voigänge bedurfte, um alles Leben der 
Eide zu vertilgen. Dass solche Ereignisse sich auch wirklidi voll- 
ziehen würden, sobald nur die naturgesetzlichen Bedingungen für 
dieselben gegeben wären, das niuss die Wissenschaft ihrem Begriffe 
gemäss annehmen; sie hält es in dieser Hinsicht mit dem Evan- 
gelisten: „Es ist leichter, dass Himmel und Erde veigehen, denn 
dass ein Titel vom Gesetz falle.'* (Luk. XVL 17.) 

Eine derartige Steigerung vulkanischer Thätigkeit findet wohl 
in solchen Vorgängen statt, die sich aus Fixstemweite gesehen als 
das Aufleuchten eines neuen Sternes kundgeben. Aus der ver- 
gleichenden Astronomie ergiebt sich indessen, dass die vulkanische 
Thätigkeit eines Sternes in dem Masse abnimmt, als der Erkaltungs- 
prozess seinen Forl^gang nimmt. Die Erde war früher schmelzflfissig» 
was sie in ihrem Kerne noch ist, und in jener Periode haben 
vulkanische Vorgänge stattgefunden, wie wir sie noch heute an 
den mächtigen Protuberanzen der Sonne wahrnehmen. Die Erde 
wird aber einst sein, was jetzt der Mond ist, ein bis in das innerste 
Mark erstarrter Stern, auf dem nur mehr die letzten Zuckungen 
Vulkans .stattfinden. Die vulkanische Thätigkeit ist demnach in 
beständiger Abnahme begriiTen, und nach Massgabe der Erkaltung 
eines Sternes nimmt die Sicherheit auf seiner Oberfläche beständiir 
zu. Wenn also das Auflodern eines neuen Sternes infolge innerer 
Re\'olutionen allerdings sich ereignen kann, so dürfen wir dabei 
doch nicht an bis zum planetarischen Zustande erkaltete, sondern 
nur an solche Sterne denken, deren Leuchtkraft f&r irdische Augen 
nicht mehr bemeiklich war, was bei Fixstemweite schon bei einem 
Zustande möglich würe, der dem unserer Sonne nahe kommt. 
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Eine andere Katastrophe ist der Sturz der Planeten gegen die 
Sonne, and es fragt sich wiederum, ob die biologische Phase eines 
Gestimes davon betroffen werden könnte. Es lässt sich nidit leugnen, • 

dass wir keinen Beweis haben für die Unmöglichkeit einer der- 
artigen Katastrophe; ja, es Hesse sich sogar sagen, dass was irdisch 
möglich ist, auch kosmisch möglich ist, und dass, da nicht die 
Grösse einer Sache über ihr Wesen entscheidet, es kein wesent- 
licher Unterschied ist, ob ein Blütenkelch, in dem das Insekt nach 
Nahrung sucht, dem Winde preisgegeben ins Wasser geweht wird, 
oder ob ein bewohnter Weltkörper gegen sein Anziehungscentrum 
stürzt. Aber der fehlende Beweis für die Unmöglichkeit ist noch 
kein Beweis für die Wirklichkeit; wir müssen uns demnach an 
unser Sonnens^rstem halten, und indem wir untersuchen, ob inner- 
halb desselben eine solche Katastrophe möglich ist, 'werden wir 
das erhaltene Resultat auf den Kosmos ausdehnen dürfen. 

Wenn der Sturz unserer Planeten gegen die Sonne wegen des 
widerstehenden Mittels, in dem sie sich bewegen, unvermeidlich ist, 
so mOasen sich allmählich die grossen Achsen ihrer Ellipsen ver- 
Icnrzen, d. h. ihre Bahnen verengen. In dem späteren Kapitel 
über die „Zukunft des Sonnensystems*' wird sidi nun aber zeigen, 
dass die jüngsten Planeten, Merkur und Venus, von einer solchen 
Bahnverengung noch nichts zeigen, wohl aber die übrigen Planeten 
umsgmehr, je weiter sie von der Sonne abstehen, d. h. je älter 
sie shid. Innerhalb derselben Zeit jedoch, welche munilängUch 
war, eine merkliche Bahnveränderung der inneren Planeten zu 
bewirken, haben diese Planeten selbst sehr beträchtliche Ver- 
änderungen erfahren. Nicht nur haben sich die ursprünglichen 
Nebelringe in Dunstkugeln verwandelt, sondern diese haben weiter 
noch die ganze Penode des Selbstleuchtens und wohl den grössten 
Teil der vulkanischen Periode durchlaufen und sich bis zu einem 
Grade verdichtet, der bei Venus der irdischen Dichtigkeit nahezu 
gleichkommt, bei Merkur dieselbe übertrifft. Der Abkühlungsprozess 
geht also mit rapider Schnelligkeit vor sich im Vergleiche mit dem 
Prozesse der Bahnverengung; Sogar der Sonnenball hat bereits 
eine beträchtliche Temperaturemiedrignng erfahren, und ist bereits 

in die ^Periode der ScUackenbfldung innerhalb derselben Zeit 
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eingetreten» während welcher eine Bahnverengung der inneren 
Planeten noch gar nicht stattfond. Da wir nun wiederum annehmen 
dfirfen» dass der biologische Ptozess eines Planeten, durch die 
Sonnenwflime unterhalten, nur eine kurze Periode innerhalb des 

Abkühlungsprozesses der Sonne ausfüllt, so wird der erstere längst 
abgeschlossen sein, bevor der letztere sein Ende erreicht haben 
wird; und wiederum wird der Abkahiungsprozess der Sonne langst 
beendigt sein, bevor das letzte Resultat der Bahnvevengung ihrer 
Planeten eintreten kann, d. h. bevor diese in die Sonne stOrsen. 
Wenn dagegen die äusseren grossen Planeten bereits Bahn- 
verengungen erfahren haben, noch bevor sie in die biologische 
Periode eingetreten sind — da sie den hierzu nötigen Abkühlungs- 
grad noch nkht erresdtt haben — so haben sie doch andererseits 
einen viel grösseren Sonnenabstand zu verkürzen, und wird zudem 
die Sonne selbst längst eikaltet und damit alles planetarische Leben 
erstorben sein, bevor die Centrifiigalkraft der äusseren Planeten 
au^ezehrt sein wird. 

Die biologische Periode eines Planeten greift also nicht einmal 
annfihenid hinüber in die Auflösungsperiode des Systems, dem er 
angehört, und wenn wir nach Analogie unseres Systems urteOen, 
so kann die Schlusskatastrophe nur mehr an die toten Massen der 
Weltkörper herantreten. 
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vu. 

Kritik des Sonnensystems. 




I. Die indirekte Auslese ,des Zweckmässigen. 

[ine Kritik des Sonnensystems kann nicht so verstanden 
werden, als wflre der Mensdi vermöge seiner besonderen 

Geistesgaben befähigt, das Sonnensystem zu bemängeln 
und solche Missstände an demselben auszusetzen, die vermieden 
worden wären, wenn man bei der Einrichtung des Systems unsere 
Mathematiker und Astronomen zu Rate gesogen hätte. Die Mathe- 
matik ist allerdings die vollendetste aller Wissenschaften; aber sie 
Ist nicht ganz imstande, die hohe Zweckmässigkeit unseres Planeten- 
systems, wiewohl dasselbe zu den einfachsten der vorhandenen 
Systeme gehört, auf ihren ziffennässigen Ausdruck zu bringen. Was 
nun gar die Planeten ;ler Doppelsteme und mehrfachen Sonnen 
betrifft, so müssen ihre Bahnen so verwickelt sein» dass es — nach 
Littrow — der mathematischen Analysis trotz ihrer Vollkommen- 
heit unmöglich fallen wOrde, diese äusserst zusammengesetzten 
Bewegungen auch nur annähernd zu bestimmen. 

Von einer Vernunft im Weltall zu reden haben wir also 
allerdings ein Recht; aber es entsteht nun die Frage, ob wir diese 
Vernunft als personifiziertes Prinzip an den An&ng, oder bloss als 
Resultat natfiriicher Gesetze an das Ende zu stellen haben. Das 
erstere thut die theistische Schöpfungstheorie, das letztere die 
naturwissenschaftliche Entwicklungstheorie. Philosophisch genommen 
ist dieser Gegensatz sehr schroff, aber innerhalb der naturwissen- 



Digitized by Google 



~ 166 - 



schaftlicfaeii Betrachtung macht er sich nicht notwendig geltend: 
Es ist ein gemeinschaftlicher Boden für beide Anschauungen her- 
gestellt, wenn der Naturforscher darauf verzichtet, über das Welt- 
prinzip zu spekulieren — worüber er ja als solcher ohnehin niclits 
weiss — » und der Theist zugesteht, dass ein Weltprinzip nur 
Erhalter, aber nicht Störer der Naturgesetze sein kann« Die Würde 
desselben wird durch solchen Verzicht auf das Wunder nicht an- 
getastet, sondern sogar erhöht, weil offeibar der Erfinder eines die 
Handarbeit ersetzenden Älechanismus höher steht als der Hand- 
arbeiter. Wenn also 7'heisten und Naturforscher sich darüber 
vereinigen, dass alle Veränderungen nach den feststehenden Gesetzen 
der Materie geschehen, so li^ in der weiteren Alternative, ob 
diese Gesetze Ausfluss eines Gesetzgebers sind oder in der Natur 
der Materie liegen, nur mehr ein- philosophischer Gegensatz, welchen 
zu betonen in einer naturwissenschaftlichen Analyse des Sonnen- 
systems kein Anlass vorhanden ist. 

Die Kijaft, welche die Glieder des Sonnensystems zu einem 
einheitiichen Mechanismus verbindet, ist die Schwerkraft. Sie bewirkt 
Erscheinungen von zweiexlei Art: sie erhält das Planetensystem im 
beweglichen Gleichgewicht, und sie verändert beständig den 
Mechanismus des Systems, soweit es sich um Kometen imd Meteo- 
riten handelt. Das System der Planeten ist demnach konservativ, 
das der Kometen wanddbar; die Harmonie des Planetensystem» 
ist bine vollendete, die des Kometensystems jedenfidls nicht 
vollendet, weil darin noch beträchtliche Veränderungen der Bahnen 
vorkommen, welchen beträchtliche Störungen, also mechanische 
Mängel vorausgehen müssen. Diesen anscheinenden Widerspruch, 
dass die Gravitation Resultate so verschiedener Art herbeiführen 
kann, löst die Entwicklungstheorie: die beiden Haup^gruppen des 
Sonnensystems befinden sich in verschiedenen Stadien eines Pro- 
zesses gegenseitiger Anpassung der Einzelglieder; hinsichtlich des 
Planetensystems ist dieser Prozess abgeschlossen, es hat seinen 
Gleichgewichtszustand bereits gefimden, daher ist es konservativ ; das 
Kometensystem dag^^ ist wandelbar, weil es sein Gleichgewicht 
noch nidit gefimden hat. 

Jeder Zustand idealer Zweckmässigkeit muss seiner Natur nach 
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konservativ sein — bis etwa ein neuer Faktor das Gleichgewicht 
wieder stört — , aber nicht jeder konservative Zustand mnss von 
idealer Zweckmässigkeit sein. Die ideale Zweckmässigkeit kann 
nur eine sein; dagegen genügt schon die blosse Existenzfahigkeit, 
ja sogar das Minimum derselben, um zu bewirken, dass ein System 
von Kräften konservativ sei. Vermutlich hat jeder Fixstern einen 
planetarischen Mechanismus von besonderer Art; und wSre selbst 
dieses nicht, so sind doch die Planeten bei Doppelsteiiien und 
mehrfachen Sonnen ganz anders geordnet als in unserem S\steme. 
Wenn nun innerhalb der konservativen Gruppen Unterschiede der 
mechanischen Anordnung bestehen, so wäre auch ein mechanischer 
Rangstreit vorhanden und demnach wenigstens eine vexgleidiende 
Kritik der Systeme zulässig. Wenn aber alle diese Systeme kon- 
ser\ati\- sind oder wenigstens einst sein werden, dann kann der 
Gradunterschied ihrer Zweckmässigkeit nur die Zeitlängen betreffen, 
während welcher sie bestandesiahig sind; denn eine ewige Dauer 
kann überhaupt keinem Systeme des Kosmos zugeschrieben werden. 

Ks fragt sich also, warum mehrfache mechanische Anordnungen 
im Kosmos gegeben sind, statt einer einzigen idealen, aus der sich, 
wenn nicht die ewige, so doch die längste Dauer der Systeme 
ergeben wtlrde. £s ist doch eine und dieselbe Gravitation, welche 
alle diese Anordnungen bestimmt hat; wie kommt es, dass dabei 
verschiedenartige Resultate sich ergaben? 

Im allgemeinen kann die Antwort schon hier gegeben werden: 
Es liegt im Wesen der Gravitation, nur so lange Bahnveränderungen 
hervorzurufen, als Störungen vorhanden sind, und hieraus muss 
sich im Entwicklungsprozesse eine objektive Zunahme des Zweck- 
massigen ergeben, also auch eine allmähliche Annäherung an den 
konservativen Zustand; denn es Hegt femer im Wesen der Gravi- 
tation, einen erreichten Gleichgewichtszustand nicht mehr zu 
verändern, da Gleichgewicht Mangel an Störungen bedeutet, aus 
diesem Mangel aber die Unmöglichkeit von Veränderungen folgt» 
Dagegen li^ es durchaus nidit im Wesen der Gravitation, ein 
jedes System durch verschiedene Entwicklungsphasen hindurch dem 
Zustande idealer Zweckmässigkeit entgegenzuführen; vielmehr ist 
jeder erreichte Gleichgewichtszustand schon als solcher konservativ; 
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er wird also, und würde er anch nur das Minimum der Existenz- 
fähigkeit in sich enthalten, beibehalten, ohne Rücksicht darauf, ob 

damit das Maximum der Existenzdauer gesichert ist oder nicht. 

Untersuchen wir diese Verhältnisse näher, so werden wir daraus 
zwar noch keine Aufklarung über das Wesen der Gravitation — 
ein rein metaphysisches Problem — eihalten, wohl aber über die 
g^eidiförmige Thatigkeitsweise dieser Kraft, wdche den Kosmos 
zusammenhält, welche Thatigkeitsweise es eben bedingt, dass die 
Stufe der idealen Zweckmässigkeit nicht erreicht wird, ja, nicht 
einmal überall der gleiche Grad der Zweckmässigkeit unterhalb 
dieser Stufe. Wir müssen uns also nach einem Erklärungsprinzip 
umsehen, nach einem Gesetze, welches unter Vermittlung ganar 
allein der Schwerkraft die Existenzföhigkeit der mechanischen S3^steme 
garantiert, aber nicht deren grösstmögliche Zweckmässigkeit; ein 
Gesetz, weiches Veränderungen durch Vermittlung der Sch^'erkraft 
nur 80 lange besorgen lässt, bis die Existenzfähigkeit erreicht ist 
ohne Rücksicht auf die Existenzdauer. 

Wenn wir die Veränderungen im Kosmos von den chaotischen 
Umcbeln angefangen bis zu den konser\'ativen Systemen betrachten, 
so finden wir, dass die kosmische Entwicklung Höherentwicklung 
ist, ein Merkmai, das sie gemeinschaftlich hat mit der geologischen, 
biologischen und geschichtlichen Entwicklung. In allen diesen 
Gebieten lässt sich der Betrag der erreichten Höhe abschätzen, 
weil wir die nacheinander erreichten Stufen, da sie erhalten blieben, 
zugleich räumlich nebeneinander haben. Wenn wir nun in diesen 
Gebieten auch dem andern Merkmal der kosmischen EnUvicklung 
begegnen würden, dass sie nämlich nur die Existenzfähigkeit ihrer 
Gebilde garantiert, so wären die irdischen und kosmischen Kräfte 
zwar nicht inhaltiich, aber doch bezüglich der Form ihres gesetz- 
lichen Wirkens in Übereinstimmung gebracht; alsdann könnten wir 
auch auf dem näherliegenden irdisclien Gebiete jenes Erklärungs- 
prinzip antreffen, nach dem wir für den Kosmos suchen. 

Betrachten wir unter diesem Gesichtspunkte die biologische 
Entwiddung als die hierzu geeignetste. Die Er&hrung lehrt, tmd 
es ist der Gegenstand eines seit Darwin lawinenartig angewachsenen 
Studiums, dass die Individuen ihren Wohnorten angepasst sind. 
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Hierauf beruht die Kxistenzfähigkeit der Individuen; dass aber die 
höchstmögliche Zweckma8s%keit in Hinsicht der Existenzdauer in 
der oiganisdien Natur nicht erretdit wird, geht schon aus der 
tausendfochen 'Mannigfaltigkeit der Anpassungsmitte] hervor, auf 
deren Vers< liiedenlieit die Klassifikation des Pflanzen- imd Tier- 
reichs in ungezähhe Arten und Species und von sehr unterschied- 
lichen I^benslängen beruht. So wird also wohl die Existenzfahigkeit, 
aber nicht die höchste Existenzdauer durch die Anpassung garantiert, 
und die tausendjährige Linde sehen wir umgaukelt von Mücken, dk 
ebenso vollkommen organisiert sind als fi^d eine Art, aber mit 
Sonnenuntergang ihr Eintagsicben beendijren. 

Noch klarer geht der Mangel der höchstmöglichen Anpassung 
daraus hervor, dass in der geographischen Verbreitung der Pflanzen 
und Tiere auf Wohnorte von gleicher Beschaffenheit nicht durch- 
gehends die gleiche, auf ungleiche Wohnorte nicht ungleiche Flora 
und Fauna treffen. Vielmehr finden sich sehr häuficr auf benach- 
harten und annähernd gleichen Wohngebieten luichst verschiedene 
Lebensformen, während umgekehrt Arten vorhanden sind, die sich 
in allen geographischen Breiten unter sdir verschiedenen Lebens- 
bedingungen finden. Darwin sagt: ,,£s Iflsst sich kein Land 
bezeichnen, in welchem alle eingeborenen Bewohner so vollkommen 
aneinander und an die äusseren Bedingungen , unter welchen sie 
leben, angepasst wären, dass keiner unter ihnen mehr einer Ver- 
edhmg oder nodi besseren Anpassui^ &tag wflre; deim in allen 
Ländern sind die eingebomen Arten soweit von naturalisierten 
Erzeugnissen besiegt worden, dass diese Fremdlinge imstande gewesen 
sind, festen Besitz von diesem Lande zu nehmen. Und da die 
Fremdlinge überall einige der Eingeborenen geschlagen haben, so 
darf man woU ruhig daraus schfiessen, dass, wenn diese mit mehr 
Vorteil modifiziert worden waren, sie solchen Eindringlingen mehr 
Widerstand geleistet haben wfirden/'*) Femer: „Wenn etwa ein 
Dutzend Vogelgattungen erlöschen sollte, wer hätte nur die Ver- 
mutung wagen dürfen, dass es jemals Vögel gegeben habe, welche 
wie die Dickkopfente (Miarqpterus hradiypkms EytonJ ihre Flügel 
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nur als Klappen zum Flattern über den Wasserspiegel hin, oder 
wie die Pinguine als Ruder im Wasser und als Vorderbein auf dem 

Lande, oder wie der Strauss als Segel gebraucht, oder welche 
endlich wie der Apterix funktionell zwecklose Flügel besessen 
hätten? Und doch ist die Organisation eines jeden dieser Vögel 
unter den Lebensbedingungen, worin er sich befindet und um sein 
Dasein zu kämpfen hat, für ihn vorteilhaft; sie ist aber nicht not- 
wendig die beste unter aUen möglichen Einrichtungen."*) Endlich: 
„Da die natürliche Zuchtwahl durch Konkurrenz wirkt, so adaptiert 
und veredelt sie die Bewoliner einer jeden Gegend nur im Ver- 
hältnis zu den anderen Bewohnern; daher darf es uns nicht 
überraschen, wenn die Arten iigend eines Bezirks, wdche nach der 
gewöhnlichen Ansicht doch speziell lür diesen Bezirk geschaffen und 
angepasst sein sollen, durch die naturalisierten Erzeugnisse aus 
anderen Ländern besiegt und ersetzt werden ; noch dürfen wir uns 
wimdem, wenn nicht alle Einrichtungen in der Natur, soweit wir 
ermessen können, ajbsolut vollkommen sind, selbst das menschliche 
Auge nicht, und dass manche derselben sogar hinter unseren Be- 
griffen von Angemessenheit weit zurückbleiben.**) 

Die natürliche Zuchtwahl ist es, welche die organische An- 
passung besorgt, die bekannten Vertilgungsfaktoren der Natur, 
Klima, Feinde etc., sind die Kräfte, vermöge welcher die Zuchtwahl 
wirkt. Die Form dieser Wirksamkeit aber ist die indirekte 
Auslese des Zweckmässigen. Die Zuchtwahl vermag nichts anderes 
zu thun, als eine bereits gegebene Gesellschaft von Organismen 
vermöge der Konkurrenz ihrem Wohnorte bis zu dem Grade an- 
zupassen, dass das Gleichgewicht mit den Vertilgimgsfaktoren 
und damit die Existenzfölugkeit der Arten gesichert ist Solange 
nun die Existenzbedingungen eines Wohnorts dieselben bleiben, 
liegt gar kein Anlass vor, die Anpassung über diesen Grad hinaus 
noch zu steigern. Nehmen wir eine Tierart an, welche keine 
Verteidigungswaffen besitzt, aber sclmellfüssig ist. Die natürhchen 
Feinde dieses Tieres werden in dem sich entspinnenden Vertilgungs- 
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kriege zunächst die langsameren Individuen erreichen und töten, 
während die schnelleren überleben und sich fortpflanzen. Die 
Erblichkeit der Eigenschaften wird 80 bewirken, dass nnr die 
günstigeren Eigenschaften der ersten Generation in der zweiten 
beibehalten sind. Die Variationsföhigkeit der Jimgen wird aber 
bewirken, dass einzelne Exemplare sogar die günstigsten Eigen- 
schaften der ersten Generation übertreffen, und diese werden die 
grösste Chance des Überlebens und Vererbens haben. So wird 
jede günstige Abweidiiing erhalten, jede nngünstige beseitigt, und 
weil sich dieser Prozess in jeder Generation wiederholt, steigert 
sich die indirekte Auslese zur natürlichen Zuchtwahl. Aber es ist 
derselben eine Schranke gezogen. Wenn etwa in der zehnten 
Generation die Schnellfüssigkeit soweit gesteigert wäre, dass sie der 
des natürlichen Feindes gleichkäme, so wäre damit jener An- 
passnngßgrad erreicht, der durch Vertilgnngsfaktoren überhaupt 
erreicht werden kann, aber sicherlich nicht der höchste Grad von 
Schnellfössigkeit. Vertilgungsfaktoren veredeln also nicht die zweck- 
mässigen Individuen, sondern beseitigen nur die unzweckmässigen, 
wirken also durch indirekte Auslese. Sobald die Anpassung an 
die natürlichen Feinde erreicht ist, hört die Vertilgung und damit 
die Zuchtwahl auf. Immer nur ist es demnach die ExistenzfiUiigkeit 
einer Speeles, welche durdi die Vertilgungsfiüctoren besorgt wird; 
aber es liegt nicht in der Macht dieser Faktoren, mehr als die 
Anpassung zu erzielen und eine günstige Eigenschaft noch über 
den Gleichgewichtsgrad zu steigern. Ein höherer Grad von Zweck- 
mässigkeit würde aber unfehlbar eintreten, wenn etwa ein neuer, 
mit grösserer SchnelKgkfät begabter Feind in das Wohngebiet dringen 
würde; Auslese und Zuditwahl würde abermals solange wirken, bis 
die Anpassung an den neuen Faktor erreicht wäre. Von da an 
würde der Anpassungsprozess kein progressiver mehr sein, sondern 
'ein konservativer; das treibende Moment wäre sum Stillstand gebracht 
und die Vertilgungsfaktoren würden nur mehr verhindern, dass die 
Spedes unter den erreichten Anpassungsgrad wieder heruntersinkt. 

Wenn Pflanzen tmd Tiere wandern, wird konservative An- 
passung oft wieder zur progressiven. In diesem Falle kommt es 
oft vor, dass die einheimische Flora und Fauna von der ein- 
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gewanderten vertil«,^ wird. So in Neuseeland. Lubbock*) führt 
hierüber den Ausspruch eines Botanikers an: »»Die in diesem Lande 
stattfindende überaus rasche Verbreitung europaischer «nd aus- 
landisdser Pflanzen trflrde Sie in Erstaunen setaen. Zu beidenSeiten 
afler durch die Ebenen f&hrenden Hauptwege wachst in üppiger Ffille 
ein Polygonum (avhularc), Kuhfuss genannt. Die Wurzeln desselben 
erstrecken sich bis zu einer Tiefe von zwei Fuss und die Pflanze 
selbst nimmt einen Flächenraum von 4 — 5 Fuss im Durchmesser in 
Anspruch. Das Ampferkraut pwneai cbtu8^okm oder rume» eriapus) 
wird in jedem Fhissbette geftmden und verbreitet sieb derartig in die 
Thäler der BergstrOme, bis diese zu blossen Giessbädien werden. Die 
Gänsedistel überwuchert das ganze Land und weichst aufs herr- 
lichste in einer Höhe von fast 6000 Fuss. Die Wasserkresse 
vermehrt sich solcheigestalt in unseren stehenden Gewässm» dass 
sie dieselben vollständig ausEufiÜlen droht" Die eingeborenen Maoris 
haben ein trauriges Sprichwort: „Wie die eingeborene Ratte von 
der ausländischen überwältigt, die einheimische Fliege von der 
europäischen verdrängt und das neuseeländische Famkraut vom 
Kiee erstickt wird, so hört auch der Maori auf zu sein, sobald der 
weisse Mensch erscheint" 

Es war also die europäische Flora vor der Wanderung ihrem 
Wohnorte bis zur Exüstenzföhigkdt angepasst, sowie auch die neu- 
seeländische. Die Wanderung hat aber gezeigt, dass für manche 
europäische Pflanze Neuseeland ein viel besserer Boden ist, und 
dass neuseelandische Pflanzen nur eben den für Neuseeland 
genügenden Anpassnngsgrad erreichen, der eingewanderten Flora 
der Kolonisten aber keinen Widerstand entgegensetzen konnten. 
So ist immer nur die Existenzfähigkeit der Arten das erreidibare 
Resultat, und der ausschliessliche Grund davon ist der, dass die 
natürliche Auslese eine indirekte ist Diese indirekte Auslese der 
zweckmässigen Exemplare wird besorgt durch Vertilgung der un- 
zweckmässigen; sie trifiEt also nur diejenigen Individuen, deren 
Anpassungsgrad die Existenzfthigkeit noch nicht erreicht» wahrend 
die existenz&h^n Individuen davon ganz tmberfihrt Ueiben, darum 
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aber auch keine Steigerung günstiger Merkmale über die blosse 
Existenzfahigkeit hinaus erwerben können. 

VeigieiGfaen. wir hiermit die ko8nusdie& Verhältnisse. Wenn 
im astronomischen Gebiete die Anriese ebenfalls auf indirektem 

Wege geschehen sollte, so ist klar, dass sich dieses Erklärungsprinzip 
hier viel deutlicher offenbaren muss als im organischen Reich, wo 
cb durch Erblichkeit der Eigenscliaften und Vanationsteudenz der 
Oiganismen kompliziert ist 

Im oiganischen Reich wird femer die Anpassung durch eine 
grosse Anzahl von Kräflen besorgt, durch die Vertilgungsfaktoren» 
deren es eine Menge giebt und die in jedem Wohngebiete we( liseln. 
Dagegen wird der mechanische Kosmos ausschliesslich durch die 
Gravitation zusammengehalten. Diese Kraft hat zwar mit den 
organischen Anpassungskratoä nicht das mindeste gemein, aber die 
Übertragbarkeit des Darwinismus anf die Astronomie bleA>t davon 
unberührt Es handelt sich nidit um die Obertragbarkeit der die 
Anpassung besorgenden organischen Kräfte, sondern der blossen 
Form ihrer Wirksamkeit: der indirekten Auslese. Diese Auslese 
ist aber kdne Kraft, kern Agens, sondern nur ein Gesetz. Dass 
in der Biologie ledig^ch das Gleichgewicht mit den Existensverhalt» 
nissen ersieht wird, liegt nkdit im Wesen der die Anpassung 
besorgenden Kräfte, der Vertilgungsfaktoren, sondern lediglich an 
der Form, in der sie wirken, indem sie nämlich indirekt auslesen. 
Wenn also im astronomischen Gebiete eine durchaus andere Kraft, 
die Gravitation, henscht, so ist die Obertragbarkeit des Darwinismus 
auf dieses Gebiet gleidiwohl mOgticb, sobald nur die Thät^gkettsfoim 
dieser Kraft ebenfidls die indirekte Auslese ist Dies versteht sich 
aber ganz von selbst; denn eine Bahnveränderung eines Gestirnes 
setzt immer als Ursache eine Störung d. h. die störende Anziehung 
eines andern Gestirnes voraus, also kann durch die Bahnverändenmg 
nur eine Störung vermieden werden. Die Gravitation kann also nur 
das Unsweckmfissige beseitigen, gerade wie die oiganiscfaen Ver- 
tilgungsfoktofen; sobald aber das mechanische Gleichgewicht erzielt 
ist, vermag die Gravitation nur melir konservativ zu wirken, wie 
ebenfalls die Vertilgungsfaktoren. 

Das Olganische und das kosmische Reich sind also von ver- 
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schiedenartigen Kräften beherrscht, aber von dem gleichen Gesetze 
der indirekten Auslese des Zweckmässigen. Die Gravitation und 
die organischen Vertilgungsfaktoren haben eine Gleichfönnigkeit 
ihrer Wirkungsweise, und diese nennen wir Gesetz. Zwischen Kraft 
und Gesetz ist demnach sehr zu unterscheiden. Es kann das 
Gesetz von Veränderungen bekannt und doch die wirkende 
Kraft ganz unbekannt sein. So kannte Kepler die Gesetze der 
Planetenbewegungen ganz genau, aber die wirkende Kraft war ihm 
unbekannt; erst Newton hat die Ursache der Planetenbewegungen 
entdeckt: die Gravitation. £in Gesetz ist also noch keine Kraft, 
und in der Naturwissenschaft ist die Frage: Warum? immer erst 
beantwortet, wenn die wirkende Kraft, die bestimmte Ursache 
(causa) nachgewiesen ist, aus der das Gesetz fliesst. 

Die Einsicht, dass das Gesetz der indirekten Auslese des Zweck- 
mässigen in der Biok>gie und Kosmologie herrscht, wäre schon vor 
Newton undvorDarwtn möglich gewesen; daraus wäre aber nur die 
philosophische Erkenntnis von der Einheitlichkeit der Natur gefolgt, 
aber keine naturwissenschaftliche Erkenntnis der wirkenden Ursachen. 

Indem also zwischen Gesetz und Kraft linterschieden wird, 
ergiebt sich auch, was wir dem einen und was dem anderen zu- 
schreiben dflrfen, der Kxalt an sich und ihrer gleichförmigen 
Wiiknngsweise. Dass wir im Kosmos Mechanismen sehr ver- 
schiedener Art haben, einfache, doppelte und mehrfache Sterne mit 
höchst verschiedenen Bewegungen ihrer Begleiter, das ist Sache 
der Gravitation; dass aber die Glieder aller dieser Mechanismen 
nur soweit im Gleichgewicht sind, dass die Existenzßlhigkeit des 
Systems gesichert ist, dies ist nicht Wirkung der Gravitation an 
sich, sondern des Gesetzes, dass diese Kraft das Zweckmässige nur 
indirekt auslesen kann. Die Gravitation erklärt also die Ver- 
schiedenheit, die indirekte Auslese die Zweckmässigkeit der 
Mechanismen. Will ntm al^ jemand die kosmische Thätigkeit der in- 
direkten Auslese nachweisen, so muss er hierzu naturlich auf empirische 
Vorgänge verweisen; weil wir abctr nur unser Sonnensystem genauer 
kennen, so muss der Nachweis an diesem gefuhrt werden. Hieraus 
könnte nun allerdings der Schein entstehen, als sollte die l)e- 
stimmte Beschaffenheit unseres Systems aus der indirekten Auslese 
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abgeleitet werden; dies ist aber durchaus nicht der Fall. Auch in der Bio- 
logie sollen ja nicht die tausendfachen bestimmten organischen Formen 
aus der indirekten Auslese erklärt werden, sondern nur das gemein* 

schaftliche Merkmal aller dieser Formen : die Anpassung an die Existenz- 
verhältnisse , nicht aber das bestimmte einzelne Anpassungsmittel. 

Nun erst lässt sich die Frage prädse beantworten, inwiefern 
das Sonnensystem der Kritik unterliegt. Ohne Zweifel Ist dasselbe 
ein sehr zweckmässiges System; aber dass nicht die höchst denk- 
bare Zweckmässigkeit in ihm zur Darstellung kommt, folgt not^vendlg 
aus dem Gestaltungsgesetze des Systems. Dieses Gestaltungsgesetz 
ist die indirekte Auslese, Welche tiberall nur das Minimum der 
Existenz&higkeit, aber nie das Maximum der Zweckmässigkeit för 
die längstmOg^che Esdstenzdauer garantiert. Die höchste Zweck- 
mässigkeit kann nicht in mehrfachen Gestaltungen gegeben sein; 
nun sind aber empirisch mehrfache Gestaltungen kosmischer Mechanik 
gegeben, zwischen welchen mindestens Unterschiede der Existenz- 
dauer vorhanden sein mflssen, — folglich würde höclistens eine 
dieser Gestaltungen der Kritik nicht unteriiegen. 

Von* dieser mechanischen Kritik abgesehen, unterliegt das 
Sonnensystem auch noch einer historischen Kritik, indem die noch 
immer eintretenden Bahnveränderungen der Kometen beweisen, dass 
das Sonnensystem noch im Entwicklungspro zess begrift'en ist, und 
die indirekte Auslese ihre Thätigkeit noch nicht abgeschlossen hat 
Es mag genfigen, ein Beispiel anzuführen: Der 1846 entdeckte 
schweiflose Komet von Brorsen hatte bis zum Jahre 1842 eine 
Ellipse um die Sonne beschrieben, in welcher sein geringster 
Sonnenabstand 30, sein grösster 117 Millionen Meilen betrug. 
Seine Bahnebene war zur Ebene der Erdbahn in einem Winkel von 
41 Grad geneigt. Durch die störende Anziehung Jupiters geriet dieser 
Komet in eine Bahn von 1 3 und 113 Millionen Meilen Sonnenab- 
stand und einem NeiiTungswinkcl von 31 Grad. Auch diese Balm des 
Kometen wird noch keine detiniti\e sein, und nach den Rechnungen 
des Astronomen d' Arrest wird er infolge einer weiteren Störung Ju- 
piters ungefähr um das Jahr 1 937 wieder in eine andere Bahn einlenken. 

Von diesen Bahnveränderungen abgesehen, ist auch die gänz- 
liche Beseitigung unz^'eckm<'issiger Bahnen durch den Sturz von 
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Meteoriten gegen die Planeten ein alltäglicher Vorgang. Auch darin 
zeigt sich, dass die indirekte Auslese des Zweckmässigen noch andauert, 
die Periode der konservativen Anpassung noch nicht eingetreten ist, 
und demnach das Sonnensystem der historischen Kritik unterfi^ 

Durch den Begriff der Entwicklung werden sowohl Leibniz^ 
wie Schopenhauer widerlegt, im allgemeinen sowohl, wie speziell 
in astronomischer Hinsicht. Leibniz sagt» unsere Welt sei die beste 
unter denmö^^ichen. Astronomisch genommen ist dies ganz unrichtig; 
denn fhatsächlich sind in nnMr<»m Systeme mechanische Unswedc- 
mässigkeiten gegeben, deren allmähliche Beseitigung nicht nur möglich 
ist, sondern sogar notwendig eintreten muss: wir haben Asteroiden, 
deren Bahnen sich kreuzen, ungezählte Meteoriten, welche die Erdbahn 
kreuzen, und was die Kometen betrifft, so scheint die Zahl der in 
konservativer Anpassung befindlichen sehr gering, die überwiegiende 
Mehrzahl noch der Mög^chkett von Bahnveranderungen ausgesetzt 
zu sein. Wenn nun auch diese Bahnveranderungen einier progressiven 
Anpassung, einer mechanischen Vervollkommnung des Systems, einer 
Annäherung an einen zweckmässigen Endzustand gleichkommen, so 
ist jedenfalls die bestmögliche Welt noch nicht, sondern gunstigsten 
Fall wird sie einst sein. Der Begriff der bestmöglidien Welt ist 
mit Entwicklung, Fortschritt, progressiver Anpassung nicht vereinbar, 
sondern nur mit konservativer Anpassung. 

So komfnt also der alte Speusippus wieder zu Ehren, 
welcher sagte, dass das Gute nicht als Grund alles Seins am Anfang, 
sondern nur als Ziel und Vollendung desselben am Schlüsse stehen 
kann, dass also das Weltganze von der UnvoUkommenheit zur 
Vollkommenheit sich entwidcele. 

Leibniz begeht alSo zum allermindesten einen Anachronismus. 
Sehen wir nun zu, wie sich Schopenhauer zu imserer Frage 
verhält. Er ist der Antipode von Leibniz und sagt: „Sogar 
aber Iflsst sich den handgreiflich sophistischen Beweisen Leib« 
nizens, dass diese Welt die beste unter den möglichen sei, 
ernstlich und ehrlich der Beweis entgegenstellen, dass sie die 
schlechteste unter den möglichen sei. Denn Möglichkeit heisst 
nicht, was einer etwan sich vorphantasieren mag, sondern was 
wirklich existieren und bestehen kann. Nun ist diese Welt so 
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eingerichtet, ivie sie sem mmte, um mit genauer Not bestehen za 
können: wäre sie aber nodi ein wen^ scfalechta', so könnte sie 

schon nicht mehr bestehen. Folglich ist eine schlechtere, da sie 
nicht bestehen könnte , gar nicht möglich, sie selbst also xmter den 
möglichen die schlechteste. Denn nicht bloss wenn die Planeten 
mit den Köpfen gegeneinander rennten, sondern anch wenn von 
den wtrldidi eintretenden Ferturbationen ihres Laufes irgend eine, 
statt sich dnrch andere allmählidi wieder auszugleichen, in der 
Zunahme beharrte, würde die Welt bald ihr Ende erreichen: die 
Astronomen wissen, von wie zufällii^en Umstanden, nämlich zumeist 
vom irrationalen Verhältnis der Umlaufszeiten zu einander, dieses 
abhängt, und haben mflhsam ausgerechnet, dass es immer noch 
gut abgehen wird, mithin die Welt so eben stehen und gehen 

kann Die Tiere haben an Organen und Kräften genau und 

knapp soviel erhalten, wie zur Herbeischaffung ihres Lebensunterhalts 
und Auffütterung der Brut, unter äusserster Anstrengung ausreicht; 
daher ein Tier, wenn es ein Glied, oder auch nur den vollkommenen 
Gebrauch desselben verliert, meistens umkommen muss.... Also 
durdiweg, wie zum Bestände des Ganzen, so audi zum Bestände 
jedes Einzelwesens, sind die Bedingungen knapp und kärglich 
gegeben, und nichts darüber,.. Die Welt ist also so schlecht, wie 
sie m<3glicberweise sein kann, wenn sie überhaupt noch sein soll. 
W. z. b. w.*' (Pareiga n. 667.) 

Schopenhauer ist kein Philosoph, der in den Tag hinein- 
schreibt , und Iselbst seinen Irrtfimem liegt ein Wahrheitskem zu 
Grunde. So ist es auch in diesem Falle. Es lässt sich gar nicht 
bestreiten, dass jeder kosmische Mechanismus, wie jeder biologische 
Organismus, nur soviel Zweckmässigkeit besitzt, als zur Existenz- 
iähigkeit eben hinrdcht So muss es sogar sein, weil die Harmonie 
der Systeme, wie die Anpassung der Organismen, durdi indirekte 
Auslese erzielt wird, welche ihrer Natur nach nicht mehr zu leisten 
vermag, als die blosse Existenzfähigkeit. Insofern hat Schopen- 
hauer recht; aber es geht gewiss nicht an, daraus zu folgern, 
dass die Welt die sdüechteste unter den möglichen seL Wie 
Schopenhauer dem Leibniz Anwerfen konnte: „Möglichkeit 
heisst nicht, was sidi einer vorphantasieren mag", so könnte man 
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Schopenhauer ^tgegnen: „Gut heisst nicht, was sich einer 
vorphantasieren mag, sondern was dem Zweck ^tspricht, der 
erreicht werden sollte.'' Wenn nmi (Qx die Zwecke der Natur die 

blosse Existenzfähigkeit der Mechanismen und Organismen hin- 
reichend wäre, d. h. wenn alle weiteren Zwecke auf dieser Existenz- 
fahigkeit aufgebaut werden könnten, so wäre jeder weitere Grad 
von Zweckmässigkeit ganz überflüssig, weil zur Existenzfahigkeit 
nichts weiter beitragend. £s wäre alsdann die hic ptM-nmonia» 
tuUntrae verletzt, also die Welt gewiss keine bessere. 

Unbestreitbar ist, was Schopenhauer sagt, dass unser System 
nicht bestandesfähig wäre, wenn die Störungen in demselben in der 
Zunahme beharren würden, statt sich auszugleichen, dass ferner 
dieser Ausgleich nicht stattfinden würde, wenn die Planeten rationale 
d. h. solche Umlau&zeiten hätten, die sich zu einander wie ganze 
Zahlen verhielten. Bestreitbar ist nur die Folgerung Schopen- 
hauers, dass das System besser wäre, wenn es grössere Störungen 
vertrüge. Eine Turmuhr verträgt grössere Störungen und Eingriffe 
als eine Taschenuhr, die sich für Temperatureinflüsse und Staub* 
atome empfindlich zeigt; gleichwohl muss letztere als ein höheres 
Kunstwerk angesehen werden. Ja, der vollendetste Medianismus 
ist gerade der ftbr äussere und innere Störungen empfindlichste. 
Ähnlich im organischen Reiche: je höher ein Wesen auf der 
biologischen Stufenleiter steht, je weiter der Diöerenzierungsprozess 
sdner Oigane gediehen, je mehr es Beziehungen zur äusseren Natur 
hat, desto leichter ist natürlich audi das Qeidigewicht der Kräfte 
gestört, auf denen der Lebensprozess beruht; tiefer stehende 
Organismen vertragen auch grössere Störungen. Dies ist aber kein 
Grund, die Saurier über den Menschen zu stellen. Wenn also die 
Natur mit dem Minimum von mechanischer und organischer Zweck- 
mässigkeit doch die Kxistenzfähigkeit eireicht, also mit den geringsten 
Mitteln den Zweck, um den es Ihr in erster Linie zu thun ist, so 
lässt sich doch waliitich nicht sagen, dass sie sddechtar sei als jede 
andere denkbare Natur. Wenn die Natur in der blossen Existenz- 
föhigkeit ihrer Produkte hinter dem von ihr Erstrebten zinrückbliebe, 
dann allerdings hätte Schopenhauer recht. Aber wer vermag 
das zu sagen? Wir sind in die Zwecke der Natur und des 
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Daseins aidit eingeweiht und dürfen der Natur keine aus unserer 
Phantasie geschöpften Zwecke aufdrängen. Nur das eine wissen wir, 
dass sie in erster Linie die Existenzfähigkeit ihrer Gebilde erstrebt; 

das beweist sie durch die Anpassung in allen Gebieten, und speziell 
norli im organischen durch Lebensiustinkt, Todesfurcht und Fort- 
pflanzungstrieb. 

Wenn also Maglichkeit nach Schopenhauers Ausspruch im 
Sinne von ExistenzfiUiigkdt zu nehmen ist, so gilt ganz dasselbe 
von der naturwissensdiaftlichen Güte der .Naturprodukte. Also gUt 

gegen Schopenhauer dasselbe, was er an Leibniz aussetzt. Die 
Natur erstrebt die Existenzfähigkeit ihrer Produkte und erreicht dieselbe 
mit den spazsamsten Mittehi. Nun gilt aber diese koD parämoniae 
in allen Gebieten der Wissensdiaft und Kunst als erster Grundsatz 
und Charakteristik des Guten. Vom Redner z. B, sagt Laroche- 
foucauld: La vSrüable Sloquence consiste d dire toui et qu*ü faut, 
et ä ne dire qm ce qu'ü fmit. Wenn zwei Reden die gleichen 
Gedanken enthalten, so ist die konzise besser als die langatmige. 
Hier heisst es: Ls miem est Venmemi du Um, oder — wie Hesiod 
sagt — : die Hälfte ist mehr als das Ganze. Jedes überflüssige Wort 
ist ein Ballast, womit der Verstand des Zuhörers unnötigerweise 
beschwert wird. Schopenhauer weiss das sehr wohl, und er 
empfiehlt dem Redner eben das Prinzip des kleinsten Kraftmasses, 
das er doch an der Natur tadelt: „Wie jedes Übermass einer Ein- 
wirkung mdstens das Gegenteil des Bezweckten herbeiführt, so 
dienen zwar Worte, Gedanken fasslich zu machen, jedoch auch nur 
bis zu einem gewissen Punkte. Über diesen hinaus angehäuft 
machen sie die mitzuteilenden Gedanken wieder dunkler und immer 
dunkler. Jenen Punkt zu treffen, ist Aufgabe des Stiles und Sache 
der Urteilskraft: denn jedes überflüssige Wort wirkt seinem Zwecke 
gerade entgegen. . . . Viele Worte, um wenige Gedanken mitzuteilen 
ist Überall das untrügliche Zeichen der Mittehnflss^gkeit; das des 
eminenten Kopfes dagegen, viele Gedanken in wenig Worte zu 
• schliessen.** (Parerga II. 558.) 

Das Bestreben des subjektiven Geistes geht dahin, die objektive 
Natur logisch zu durchdringen. Da nun die Natur den Zweck ihrer 
Produkte mit den geringsten Mitteln erreicht, so müssen audk 
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diejenigen wissenschaftlichen Hypothesen die besten sein, welche 
dlie Erscheinungen nach dem Prinzip des kleinsten Kraftmasses 
begrifflich Mi^^edem. Der objektiv geniigste Kraftaufwand der 
Natur musB ach widerspi^gehi in dem minimalen und doch za- 
reichenden Aufwände der Logik in wissenschaftlichen Hypothesen. 
Von zwei Hypothesen, die gleich viel erklären, ist die einfachere 
die bessere; darum findet sich der erste Grundsatz der Wissenschaft 
schon bei Plato gepriesen, dass die Erklärui^gsprinzipien ohne Not 
nicht vermehrt werden dürfen* 

Hier 11^ nun aber ein Missverständnis sehr nahe. Die Ge- 
schichte der T^issensdiaften ze%t, dass die einfochsten Theorieen 
immer die letzten sind, während sie doch die ersten sein sollten, 
wenn sie die geringste Denkkraft erforderten und es am leichtesten 
wäre, gerade auf sie zu verfallen. Aber der geringste Aufwand an 
Logik, der die Hypothesen auszeichnen soll, soll ja möglichst viel 
leisten: die vollständige Erklärung der Erscheinung; darum sind die 
einfuchsten Hypothesen wahrhaft genial und auch historisch die 
letzten. Der geringste Kraftaufwand bei wissenscliaftlichen Theorieen 
ist also nicht in der Denkkraft des Erzeugers zu suchen, sondern 
nur auf Seite des Lesers, dessen Geist ein Lustgefühl erfahrt, wenn 
ihm nicht nur die Erklärung des Phänomens überhaupt geliefert 
wird, sondern auch noch die ein&chste Erklärung. Es wäre gans 
folsdi, diese Lusteitapfindung aus Denkfaulheit abzuleiten; es beruht 
vielmehr auf der instinktiven, aber festen Überzeugung, dass die 
Einfachheit das Si^el der Walirheit ist. 

Wenn nun aber diejenige Hypothese die beste ist, in der sich 
die objektive Im parwnomae naturae am besten wider^^gelt, so 
müssen wissenschaftliche Theorieen den zu erklärenden Erscheinungrai 
knapp und nicht wie ein schlotterndes Kleid angepasst sein. Wenn 
innerhalb dieser Erscheinungen manches auch anders sein könnte, 
ohne dass sich die Theorie als zu eng erwiese, so muss sie fehlerhaft 
sein. Natur und Theorie müssen sich vollständig decken. Wenn 
'ein Uberschuss von Eischeinungsthatsachen auf Seite der Natur, 
vorhanden ist — nicht etwa bloss ein Wider^ruch, ein unauflös- 
licher Rest der Theorie, sondern schon ein blosser Oberfluss — , 
dann ist das Kleid, die Theorie, zu eng; ündcu sich überschussige 
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Gedankenoperationen auf Seite der Theorie, dann ist das Kleid 
za weit Die objektive Erzeugang des Phänomens daif nicht durch 
eine geringere Anzahl realer Mittel geschehen sein, als die begriff- 
liche Nachbildung des Phänomens in der Hypothese *logische 
Mittel erfordert, sonst ist die Theorie zu weit. Der objektive 
Kraftaufwand der Natur darf aber auch nicht grösser sein als der 
subjektive des Nachbüdners, sonst ist die Theorie zu eng und 
umfosst nicht das Ganze der Ersdieinungen. Nehmen wir ein 
Beispiel: 

Der englische Philosoph Herbert Spencer sa^t in einem 
Essay, worin er die Schöpfungstheorie mit der Nebularhypothese 
vergleicht: »Das medianische Gleichgewicht würde darunter 
nidit leiden, wenn die Sonne ohne irgend eine rotatorisdie 
Bewegung wäre oder wenn sie sich in einer umgekehrten 
Richtung als die Planeten drehen würde. Mit ebenso grosser 
Sicherheit könnte die Bewegung des Mondes um die Erde 
von entgegengesetzter Richtung sein als die Bewegung der Erde 
um ihre Achse; oder die Bewegung der Jupitersatelliten hätte 
diensogut anders sein können als die Rotationsbewegung des 
Jupiter; und ebenso bd Saturn. Da jedoch keiner von diesen 
Fällen vorhanden ist, so muss die Gleichförmigkeit hier wie in 
allen anderen Fällen als ein Beweis für die Unterordnung unter 
ein allgemeines Gesetz betrachtet werden und muss einer 
natOriichen Kausalität im Unterschiede von einem arbiträren 
Arrangement zugeschrieben worden.*' Alle diese vom Standpunkte 
der Schöpfungsh) pothese» zu&lligen und überflilsdgen Gldchförm%- 
keiten in unserem Sonnens)^tem sind durch die Nebularhypothese 
kausaliter, als notwendig, erklärt. Die erstere Hypothese ist deninadj 
zu eng, die letztere liegt knapp an. 

Ein Beispid fSx den entgegengesetzten Fall, dass die Theorie 
SU wdt ist und um die Erscheinungen schlottert, bietet der 
sogenannte physikotheologisdie Beweis. Aus der bewunderns- 
werten Zweckmässigkeit im kosmischen und organischen Gebiete 
lässt sich kein Schöpfer der IMaterie ableiten, sondern höchstens 
ein Weltbaumeister. Man darf einer Ursache nicht mehr Jjjgen- 
schaften heilten als die zur Erklärung der Wirkung nötigen» 
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wie dieses Kant*) und noch ausführlicher Hume**) nach- 
gewiesen haben. 

Wir haben also im geistigen Gebiete das genaue Analogen der 
l&B pcavmtbmM ntüurae, und wenn wir sie dort bewundem, dflifen 
wir sie hier nicht verachten, wie Schopenhauer gethan. Andere 
Beispiele für dasselbe Verhältnis bieten der Turner, Tänzer, Reiter, 
Schwimmer, kurz die körperlichen Fertigkeiten. Grehen die Be- 
wegungen geschmeidig und ohne alles überflüssige Beiwerk vor sich, 
SO nennen wir sie graziös, daher denn J. Henle in seinen „An- 
thropologischen Vortragen*' sagt: „Graziös sind die Bewegungen, 
welche ihren Zweck mit dem geringsten Aufwand von Mitteln 
erreichen." Lässt man aber das Moment des geringsten Kraft- 
aufwandes unberücksichtigt, wie es Schopenhauer in seinem 
Urteil über die Welt thut, so ist ein Nilpferd, welches sich umkehrt, 
ebenso graziös, als eine Tänzerin, die sich auf der Fussspitze dreht 

Da wir nun also in unserer Kritik des Sonnensystems weder 
Leibniz noch Schopenhauer beistimmen können, so ist es 
rätlich, uns einfach an das Gegehene zu halten, um beide extreme 
Auslegungen zu vermeiden. Gegeben sind uns nun aber im Sonnen- 
systeme zweckmässige und unzweckmässige Erscheinungen, gegeben 
feiner die Thatsache^ dass der Mechanismus durch seine bewunderns- 
werte Vollkommenheit dodi nur eben die Existenzföhigkdt des 
Systems garantiert. Diese Widersprüche müssen wir also erklären 
imd zwar aus einem Erklärungsprinzip ableiten. 

Die theistische Hypothese entspricht dieser Anforderimg nicht; 
sie lässt einen Überschuss auf Seite der Natur: die unzweckmässigen 
Erscheinungen sind ihr unauflöslicher Rest Jede Bahnverfinderung 
käme einer Meinungsveränderung des Sdiöpfers über den Begriff 
des Zweckmässigen gleich, oder einer bis zum Eintritt der Änderung 
vorhandenen Unfähigkeit, das Zweckmässige darzustellen; jede 
Beseitigung eines unzweckmässigen Meteoriten käme der Zurück- 
nahme eines begangenen Irrtums gleich; jede Bahnänderung ohne 
Erhöhung der Zweckmassigkeit wfire unsicheres Herumtasten und 

♦) Kritik der reinen Vernunft. (Ausg. Kehrbach). S. 491. 
**) Untersuchtmgen über den menschl. Verstand. (Ausg. Kirchmann). 
S. 135— H7- 
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Experimentieren. Ein solcher Schöpfer wäre demnach in den 
vornehmsten der ihm zugelegten Attribute bedroht. Für den Theis- 
mus dagegen scheint die weitaus überwiegende Menge des Zweck- 
massigen zu sprechen. Nun erfolgen aber bdde Arten von 
Erscheinungen nach feststehenden Gesetzen. Nicht nur die 
harmonischen Bewegungen der Gestirne, sondern auch die oben 
charakterisierten unzweckmässigen Bewegungen geschehen nach dem 
Gravitationsgesetze, sodass sich nicht nur die r^ekaässigen Ver- 
finsterungen der Sonne und des Mondes, sondern auch die unr^l- 
mässigen Bahnverdnderungen der Kometen vorausberechnen lassen, 
wie z. B. die erwähnte im Jahre 1937 zu erwartende des Kometen 
von Brorsen. Demnach ist an dem landläufigen theistischen 
Begriffe jedenfalls die Korrektur vorzunehmen, dass der wunder- 
wirkende Störer der Gesetze in einen Geber und Erhalter derselben 
verwandelt wird. Die Wissenschaft kann das Kausalitätsgesetz nicht 
preisgeben, weO sie mit demselben identisch ist: Kausalität der 
Veränderungen ist die Voraussetzung aller Wissenschaft. 

Da nun alle Veränderungen im Sonnensystem nach natürlichen 
Gesetzen geschehen und lüerdurch Produkte von hoher Vollkommen- 
heit erzielt werden, so ergiebt sich als Facit, dass das Moment der 
Intelligenz irgendwie in das Weltprinzip zu verlegen ist, mag es nun 
in theistischer oder pantheistischer Weise geschehen« 

Gehen wir nun zur materialistischen Hypothese Ober. Nadi 
Büchner, Vogt und ihren talentlosen Nachbetern ist der Natur- 
prozess ein zweckloses Spiel blinder Kräfte, die an Atomen haften 
und gesetzmässig wirken. Alles beruht auf Stoss und Gegenstoss. 
Durch dieses blinde Treiben entstehen siderische Systeme, bewohn- 
bare Planeten, Tiere und Menschen. So entstehen auch die Gehirne 
der Menschen, aber nur wenige derselben sind geeigenschaftet, die 
Wahrheit zu finden : es sind die Gehirne der Materialisten. Brauchbar 
an diesem Systeme ist nur die Betonung der Gesetzmässigkeit aller 
Veränderungen. Gesetzmässig sind aber auch alle Bewegungen der 
Atome in einem chaotischen kosmischen Nebel; es liegt also durchaus 
nicht im logischen Begriffe des Gesetzes, siderische Systeme von so 
hoher Vollkommenheit herzustellen, dass nicht einmal die Materia- 
listen sie ergründen können. Das vermögen nur Gesetze, welche 
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irgendwie intelligent gedacht werden müssen; blinde Kräfte können 
das Zweckmässige nur so zufällig erzeugen, wie in der Bildung der 
Wolken Tieigestalten entstehen. Das Zweckmäss^ ist also der 
unauflösliche Rest des Materialismus, wo es die Oberwiegende R^g^ 

bildet und eine beständige Progression stattfindet: Chaotischer 
Nebel, Sonnensystem, Planeten, Pflanzen, Tiere, Menschen, vom 
Anthropophagen angefangen bis zum Genie und Heiligen. 

Wir haben nun noch die Entwiddungstheorie zu betrachten. 
Sie leistet auf der einen Seite mehr als Theismus und Materialismus» 
aber auch sie löst nicht alle Probleme. Wenn der Natuiprozess 
Entwicklung ist und das Zweckmässige nicht direkt durch den 
Schöpfer, sondern indirekt durch die Naturgesetze ausgelesen wird, 
dann begreift sich sehr gut die Gleichzeitigkeit zweckmässiger und 
unzweckmässiger Eischeinimgen Im Sonnensysteme; denn aisHann 
kann höchstens am Schlüsse des Prozesses alles Unzweckmässige 
eliniiniert sein. Es begreift sich aber alsdann gerade das sehr 
gut, was Schopenhauer auszusetzen fand: dass die Zweckmässig- 
keit nur eben die Stufe der Existenzfühigkeit erreicht; denn dieses 
liegt in der Natur der indirekten Auslese. Versteht man die Ent- 
wicklungslehre materialistisch, indem blinde Kräfte zufällig auch 
Zweckmässiges hervorbringen könnten, so erheben sich gegen sie 
alle Schwierigkeiten, die den Materialismus selbst treffen. Es besteht 
aber hierzu gar keine Nötigung, und der moderne Begründer der 
Entwicklungslehre ist weit davon entfernt, Materialist zu sein. Mehr 
noch: die Entwicklungslehre, von den Materialisten unverständiger- 
weise als Beleg ihrer Weltanschauung gepriesen, steht damit in 
prinzipiellem Widersfiruch; je höher die Naturprodukte in der 
Stufenleiter der Erschemnngen sind, desto weniger erlauben sie, 
die Stupidität zum Wellprinzip zu erheben. 

Die Entwicklungstheorie lässt also in Ansehung unseres natur- 
wissenschaftlich betrachteten Sonnensystems keinen unauflöslichen 
Rest übrig; d. h. die Lehre von der Anpassung ist selber die dem 
Sonnensysteme am besten angepasste Theorie. Der Rest, den 
diese Theorie nicht auflöst, ist kein natnrwissensdiafilicher mehr, 
sondern ein metaphysischer: es ist das alte Problem vom Wesen 
der Kräfte und von der Quelle der Naturgesetze. Diese Quelle 
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wird Dnt im allgememen öharakterisiert, aber nicht bestimmt definiert 
durch die Erschdnimgsthatsache, dass die Naturgesetze Produkte von 

so holier Vollkommenheit und zwar in aufsteigender Linie erzeugen. 

Wenn also die Entwicklungstheorie keinen naturwissenschaft- 
lichen Rest auf Seite der Erscheinungen lässt, so könnte ihre 
Anpassung an die Wirklichkeit hödistens insofim noch mangelhaft 
sein» dass der logische Inhalt der Theorie Uberschtlssige Glieder 
enthielte. Dies wäre der Fall, wenn die Entwicklung des Sonnen- 
systems bis zum Zustande des mechanischen Gleichgewichts auf 
einfachere Weise vor sich gegangen wäre, als es die Theorie voraus- 
setzt. Es wäre logisch denkbar, dass das Gesetz der Gravitation das 
Zweckmässige direkt herbeifiQhite, statt Bildungen von untersdiiedener 
Art zu gestalten, zwischen welchen erst indirekt ausgelesen wird. 
Aber davon abgesehen, dass mandie Bahnveränderungen in der 
Kometenwelt dem direkt widerspreclien, würde bei dieser Voraus- 
setzung die Einheitlichkeit der Naturerklärimg eine Einbusse erleiden; 
denn im organischen Gebiete herrscht unzweifelhaft indirekte Auslese, 
sodass also eine direkte Atislese im kosmischen Gebiete emen 
naturwissenschaftlichen Dualismus mit sich brächte. Sodann würde 
sich aus der Entwicklimg des Kosmos ohne indirekte Auslese sofort 
wieder ein unerklärlicher Uberschuss auf Seite der Erscheinungen 
ergeben, indem als reiner Zufall angesehen werden müsste, dass 
die Entwicklung des Zweckmässigen gerade bei der blossen Existenz- 
filhigkeit Halt macht Dagegen erscheint diese Grenzlinie als 
notwendig, sobald wir Entwicklung mit indirekter Auslese annehmen. 
Endlich kann aber Entwicklung ohne indirekte Auslese auch darum 
nicht gegeben sein, weil andernfalls alle Erscheinungen unseres 
Systems aus der blossen Gravitation ableitbar sein müssten, als der 
einzigen Kraft, welche den Mechanismus gestaltet hat. Dies ist 
aber nicht der Fall; gerade die merkwürdigste Erscheinung des 
Systems, der zweckmässige Abstand der Planeten, erklärt sidi aus 
der Gravitation nicht: der nächste Paragraph wird dieses ausführ- 
lich erörtern. 

Die indirekte Auslese des Zweckmässigen lässt sich in Ansehung 
des Soimensystems auf verschiedene Weise nachweisen: 

I. Auf induktivem Wege durch Beobachtung des Resultates, 
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das sich aus den wahrnehmbaren Bahnveiändenmgen eigiebt In 
dieser Hinsicht sind wir an diejenigen Glider des Systems ver- 

^\'iescn, die sich noch im Zustande progressiver Anpassung befinden: 
die Kometen. Die Beobachtung aber zeigt eine beständige Be- 
seitigung des Unzweckmässigen, aus dem sich immer Störungen 
eigeben, was einer objektiven Zunahme des Zweckmässigen gleich- 
konmit Diesen Nachweis su ffihren ist eine der Angaben der 
vorliegenden Schrift. 

2. Auf deduktivem Wege, indem man die indirekte Auslese 
voraussetzt und die Veränderungen erforscht, die sich unter Vor- 
aussetzung dieses Prinzips ergeben müssten. Stimmen alsdann die 
theoretischen Folgerungen mit den Thatsachen der Wirklichkeit 
Qberein, ohne dass sich auf Seite dieser ein Oberschuss eigiebt, 
so ist die Thätigkeit des vorausgesetzten Prinzips in hohem Grade 
\vahrscheinHch. Nur durch indirekte Auslese aber scheint es 
sich zu erklären, dass die Glieder unseres Systems sich teilweise 
in konservativer Anpassung befinden (die Planeten), teilweise noch 
In progressiver (die Kometen). Wenn femer einer der Begründer 
der Nebularhypothese, Laplace, zu dem Verlegenheitsaussprucbe 
sich genötigt sieht, dass die Kometen Fremdlinge des Systems 
seien, auch wenn sie rechtläufig sind, d. h. das räumliche Be- 
wegungsmoment mit den Planeten teilen, so macht dagegen die 
indirekte Auslese sie zu einheimischen Gliedern, zu Bruchstücken 
der im Ausleseprozess beseitigten Planeten; es wird also ein für 
die Nebularhypothese voihandener Oberschuss der Widdichkett 
beseitigt, wenn wir noch Auslese stattfinden lassen, und der Er- 
klärungsumfang der Nebularhypothese wird erweitert j ohne dass 
eine ^weitere erklärende Kraft herbeigezogen werden müsste als 
die Gravitation. 

Dieser Angabe habe ich mich anderweitig*) unterzogen. 
Der Zweck speziell des vorliegenden Kapitels aber war der, die 
indirekte Auslese zu beweisen. 

3. Durch Vergleichung des im Sonnens3rsteme niedergelegten 



*) Die Planetenbewohner und die Nebuburlqrpothese. Ldptig i8£o. 
Emst Gfinthas Verlag. 
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Entwicklungsresultates mit den wahrnehmbaren Resultaten des 
oiganiflchen Entwiddmigsprozesses. Es hat sich gezeigt, dass in 
beiden Gebieten, die Besonderheit der Objekte natürlich ab- 
gerechnet, identische Resultate vorliegen, was auf die Identität 

des wirkenden Prinzips, die indirekte Auslese, schliessen lässt. Wer 
an der Schale der Erscheinungen mit seinem Blicke hängen bleibt, 
'mid freilich die Obertragbarkeit des Darwinismus auf die Astro- 
nomie schon darum nicht einsehen, weil Planeten keine Säugetiere 
^d; wer aber zum Kern der Sache durdidringt, wird auch 
einsehen, dass die ganze Terminologie des Darwinismus astro- 
nomisch verwertbar ist, soweit es die Objekte gestatten, also in 
Bezug auf Auslese und Anpassung. 

4. Durch vergleichende Abschätzung des Prinz^s der in- 
direkten Auslese mit denjenigen anderen Prinzipien, auf welche 
•die kosmische Zweckmässigkeit zurfickzufShren noch versucht 
AVerden könnte. Der Theismus in seiner landläufigen Form und 
der Materialismus liaben sich in dieser Hinsicht als unzulänglich 
erwiesen. Die Wissenschaft sucht nach natürlichen Kräften, und 
die Berufung auf transcendente Eingriffe ist nur ihre Bankerott^ 
«Erklärung. Nur derjenige Theismus steht also mit der Wissen- 
^haft wenigstens nicht im "Widerspruch, der die göttlichen 
Absichten durch die natürlichen Gesetze vollzogen werden lässt. 
Der Materiaiismus dagegen, bei welchem blinde Kräfte das Zweck- 
mässige nur etwa so finden können, wie die blinde Henne ein 
Korn, nimmt das unwissenschaftliche Erklärungsprinzip des Zufiüls 
an, der aber überhaupt nichts mehr erklärt, sobald es sich um 
eine aufsteigende Reihe zweckmässiger Veränderungen handelt 
Der beständige Fortschritt liegt nicht im logischen Begriffe des 
Gesetzes, das ja auch im Chaos herrschen kann. Nun sehen wir 
aber aus chaotischen Nebeln feingegliederte Sonnensysteme ent- 
Strien, durch geologische Veränderungen die Möglichkeit des 
Lebens vorbereitet werden, im biologischen Prozesse immer höhere 
Lebensformen entstehen, und Vernunft und Moral als höchste 
Blüten der Kulturgeschichte. Kein Einsichtiger wird behaupten, 
dass mit der Erforschung der Gesetze aller dieser Veränderungen 
das Weltratsel gelöst wäre. Gesetze, deren Produkt eine bestandige 



— 188 — 



Höherbildung ist» sind eben zielstrebige Gesetze. Hier hat also 

die Philosophie den Faden in die Hand zu nehmen, während 
der Naturforscher, der durch Aufdeckung der Gesetze seine 
Schuldigkeit allerdings glänzend gethan hat, als Mohr abzutreten hat. 

Die Kritik des Sonnensystema führt also m folgenden Er- 
gebnissen hinsicfailich des zu erldärenden Objekts und des er- 
Idarenden Prinzips: 

Das Objekt betreßend ergiebt sich, dass die vorliegende Welt 
das Resultat eines Entwicklungsprozesses ist, der nach natürlichen 
Gesetzen verläuft. Die gesetzmässig wirkenden Kräfte der Materie 
sind die einz^en Agentien, welche kosmisch, wie organisch» die 
Einzelgebflde hervorrufen. Wir brauchen aber noch ein treibeDdes 
Moment fOr den Fortschritt, der sich nicht ans den Kräften erklärt, 
sondern erst aus der Konkurrenz der von den Kräften hervor- 
gerufenen Einzelgebilde. Von einer solchen Konkurrenz lässt sich 
aber im übertragenen Sinne in der Astronomie so gut reden, als 
es in der Linguistik bereits geschehen ist In dieser Konkurrens 
wird das Zweckmässige indirekt au^elesen. Diese Auslese ist 
aber so wenig ein eigentliches wirkliches Agens als irgend ein 
Naturgesetz. Naturgesetze sind nur Vorstellimgen, die wir uns von 
der gleichförmigen Wirkungsweise der wirklichen Agentien, nämlich 
der Naturkräite, bilden. Veränderungen werden also niemals durch 
Gesetze, sondern nur durch Kräfte nach einem bestimmten Ge- 
setze, d. h. in gleichförmiger Weise bewirkt Die kosmische Kraft 
ist also die Gravitation, das kosmische Naturgesetz ist die indirekte 
Auslese des Zweckmässigen. 

Es hat sich gezeigt, dass es in der Natur dieses Gesetzes 
liegt, nur das Minimum der Existenzfähigkeit zu erzielen, aber 
nicht das Maximum der Zweckmässigkeit Dieses ist gleichwohl 
nicht pessimistisch im Sinne Schopenhauers auszulegen; vidmehr 
liegt in dieser beschränkten Zweckmässigkeit unseres Sonnensystems 
nur ein Fall jener lex parsimo7iiae natnraey die wir in allen Ge- 
bieten beobachten. Auf Grundlage der blossen Existenzfähigkeit 
unseres Systems sehen wir Gebilde hervorgerufen werden, welche 
kosmisch, organisch und geistig, in der Astronomie^ Biologie und 
-Geschichte» als eine aufeteigende Reihe von Erscheinungen sich 



— 189 — 

darstellen, trotzdem auch in den beiden letzteren Gebieten nur 
indirekte Auslese waltet und nur eben die Existenzfähigkeit ihrer 
Produkte ergiebt Wenn aber der Inologische und geistige Fort- 
sduritt jeden&Qs unsere Verwunderung und Bewunderung heraus- 
fordert, wie sollten wir die astrononüsdie Grundlage dieses Prozesses 
pessimistisch auslegen dürfen? 

In Bezug auf das Weltprinzip ergiebt die Kritik des Sonnen- 
systems Folgendes: £s kann dieses Prinzip aus der empirischen 
Welt nur dunkel erkannt werden. Das letzte Wort der Natur- 
wissenschaft fet das blinde Gesetz. Aber es ist unbestreitbar, dass 
dieses nicht das letzte Wort des WeltrSltsels sein kann. Das 
Naturgesetz ist selbst der Erklärung bedürftig. Es kann Gesetze 
ohne Fortschritt, ja, mit beständigem Rückschritt oder Kreis- 
lauf geben. Das Stück Welt, das wir überblicken, zeigt eine b^ 
standige Höherentwicklung. Diese Tendenz muss also im Gesetze 
U^en. Es kann in der Wirkung nicht mdir liegen, als der An- 
lage nach bereits in der Ursache liegt; wenn also der Entwick- 
lungsgang unseres Systems anhebt mit dem chaotisch zerstreuten 
Nebel, und derzeitig abschliesst mit der Kulturgeschichte und 
ihren höchsten Blüten, Wissenschaft, Kunst und Moral, so muss 
der Keim dieser Blüten schon in der Ursache liegen, die Natur- 
gesetze mOssen iigendwie mit InteiU^enz durchwebt gedacht werden« 
Die blinde Unvernunft kann nicht Vernunft hervorbringen, und 
da Vernunft ist, *so kann die Unvernunft nicht Weltprinzip sein. 
Materialisten also können wir auf keinen Fall sein, sondern nur 
Theisten oder Pantheisten. Wenn aber der Materialismus, diese 
Gnmdquelle alles Barbarismus, flberwonden ist, so ist es wenigstens 
vom praktischen Standpunkte aus doBlich glefefagfiltig, ob wir 
Theisten oder Pantheisten, Dualisten oder Monisten smd. Auf 
Erkenntnis hin ist das Sonnensystem jedenfalls angelegt; für den 
Dualisten ist der Naturverlauf Erkenntnisprozess eines Objekts, für 
den Monisten Selbsterkenntnisprozess eines Subjekts. — 

Wir können nunmehr zur Kritik der einzebien GTiq)pen des 
Sonnensystems übergehen. 
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2. Der Mechanismns der Planeten. 

Das friedliche Zusammenleben von Weltkörpem, die um eiik 
gemeinschaftliches Anziehungscentrum kreisen, ist in erster Linie 
abhängig von der zweckmässigen Massoiverteilung. Vor allem 
muss der Centraikörper gross genug sein, um sein zahlreiches Gefolge^ 
an sich zu ketten. Da wir nun in unserem Systeme ausser den adit 
grossen Planeten und ungefähr 200 Asteroiden noch zahlreiche Monde 
und eine untreheure Anzahl von Kometen haben, und noch zahl- 
reiche Meteoritenschwärme das Sonnensystem durchziehen, so 
eigiebt sich schon hieraus, dass die Masse der Sonne eine sehr 
bedeutende sein muss. Jupiter äbertrifift die Masse der Erde 540, 
Saturn 102, Uranus 14 mal; die Sonne aber hat das Gewicht von 
355000 £rdmassen. 

In einem andern Verhältnisse stehen die Volumina dieser 
Gestirne zu einander; ihr kubischer Inhalt ist abhängig von der 
Dichtigkeit ihrer Materie. Da Jupiter an Masse 340 mal, an 
Volumen aber 1 491 mal die Erde tibertrifft, so muss er weit 
weniger didit sein als sie. Saturn hat den 772&cfaen, Uranus, 
den 86 Sachen Inhalt der Erdkugel. Das Volumen der Sonne aber 
verhält sich zu dem der Erde wie 1409725:1. Der Durchmesser 
der Sonne beträgt etwa 190000 Meilen. Denkt man sich die 
Erde . Im Mittelpunkte derselben, so würde unser Mond doch noch 
fost gleich weit von diesem, wie von der OberflAdie der Sonne 
entfernt stdien. Als ein Ball von dieser ungdieuren GiOsse, im 
höchsten Stadium der Glut befindlich und umflutet von ihrer 
durch die heftigsten Orkane bewegten glühenden Wassjsrstoffatmo- 
sphäre: so rollt die Sonne, indem sie ihr zahlreiches Gefolge nach 
sich zieht, durch den Raum. 

Wie die Planeten v^rmfige der überwiegenden Anziehungakzalt 
der Sonne in Abhfingigkdt von derselben verbleiben, so sind diö 
Monde an ihre respektiven Planeten gekettet Die Erde übertrifft 
80 mal die Masse ihres Trabanten, Jupiter überwiegt 6000 mal 
die Masse seiner 4 Monde. 

Die Planeten und Monde widerstehen dem mächtigen Zi^e 
ihrer Centraikörper vermöge ihrer Fliehkraft, die, wenn allein wirkend». 



Digitized by Google 



— 191 — 

in der Richtung der Tangente ihrer Bahnen sie fortführen wflrde 
und daher auch Tangentialkraft genannt wird. Nur ein Planet, 
bei welchem Schwerkraft und Tangentialkraft sidi gerade auagleichen, 

kann die Sonne in einem sich gleich bleibenden Abstände umkreisen ; 
jedes Uberwiegen der Schwerkraft würde seine Vereinigung mit 
der Sonne, jedes Überwiegen der Tangentialkraft seine Entfernung 
aus dem Systeme herbeiführen. Könnten wir einem geworfenen 
Steine eine Wnrfkraft erteilen, w^die seine Schwerkraft ausgliche, 
so wflrde er seine Anfangsgeschwindigkeit dem Gesetze der Trägheit 
gemäss beibehalten, imd — wenn wir von dem Widerstande der 

• 

Atmosphäre abschen — als Planet die Erde umkreisen. Die Schwer- 
kraft eines Körpers hängt aber nicht von seiner Masse, sondern 
von seinem Abstände vom Anziehungscentrum und der Masse 
dieses letzteren ab, sie nimmt mit der Annäherung zu, mit der 
Entfenumg ab. Da nun die Planeten verschiedene Abstände 
haben, so müssen sie verschiedene Beträge von Tangentialkraft 
haben, um der Anziehung der Sonne zu widerstehen und in 
ihrer Bahn sich erhalten zu können, mid zwar um so grössere 
Beträge, je näher sie der Sonne stehen. Nehmen wir also den 
Betrag der Tangentialkraft der Planeten als gegeben und fest- 
stehend an, so giebt es für jeden nur eine etszige Stelle, wa 
sie seiner Schwerkraft das Gleichgewicht hält Der Betrag an 
Tangentialkraft drückt sich aber in der Bewegungsgeschwindigkeit 
aus; Sonnenabstand und Bewegimgsgeschwindigkeit stehen daher 
in genau abgewogenem Verhältnisse zu einander. Die inneren 
Planeten bedürfen einer grösseren Tangentialgeachwindigkeit als. 
die äusseren grossen Planeten; denn letztere haben veim(Sge grosserer 
Abstände ein rdativ geringeres Gewicht, erstere aber sind, als dem 
Anziehungscentrum näher stehend, relativ schwerer. Der Abstand 
eines Planeten von der Sonne würde sich aber nur in der Kreis-» 
bahn gleich bleiben, in der Ellipse ist der Abstand, also auch die 
Schwerkraft, veränderlich; demgemfim sehen wir auch die Planeten 
nach dem zweiten Kepl ersehen Gesetze um so schneller sich 
bewegen, je mehr sie sich dem Perihelium nähern, um so langsamer, 
je mehr sie sich davon entfernen. In ihrem geringsten Sonnen» 
abstände ist ihre Schwerkraft, aber auch ihre Tangentialgeschwin» 
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digkeit die grösste; im grössten Sonnenabstande verlieren sie an 
Gewicht, und ihre Geschwindigkeit ist die kleinste. Man ersieht 
daraus, dass das Newtonsche Gravitationsgesetz impiicite schon in 
Keplers Entdeckung lag. 

Es zdgt sich in dieser Weise, dass das Problem der Massen- 
verteilimg der Glieder eines Systems ein sehr kompliziertes ist, und 
dass nur ein solches System bestandesfähig ist, dessen Begleiter 
eine unveränderliche mittlere Entfernung vom Centraikörper besitzen. 
Aber auch noch einer andern Bedingung muss ein bestandes- 
föhiges System Genfige leisten. Da nämlich die Planeten nicht 
nur von der Sonne angezogen werden, sondern auch gegenseitig 
sich anziehen, so muss die Massenverteüung eine solche sein, 
dass auch die gegenseitige Anziehung an den mittleren Ent- 
fernungen nichts ändert. Endlich ist auch noch das erforderlich, 
dass die Bahnen der Begleiter sich nicht kreuzen. Aber auch 
diese beiden Anforderungen finden wir. im Mechanismus des 
Planetensystems gewahrt. 

Wenn nun unter dem Gesichtspunkte des Bisherigen die 
Frage nach der Zweckmässigkeit des Sonnensystems erörtert wird, 
so kommen wir zu dem Schlüsse, dass der Mechanismus desselben 
ausserordentlich zweckmässig ist. Zwar hat die moderne Wissen- 
schaft den Nadiweis geföhrt, dass der ganze Weltraum mit einem 
widerstehenden Medium erfUlt ist, sodass also die mittleren Ent> 
femungen der Planeten vom Standpunkte kosmischer Zeitlängen 
nicht mehr als unveränderliche Grössen angesehen werden können, 
sondern alle Sterne, wenn auch_ innerhalb unvorstellbarer Zeiten, 
mit ihrem Anziehungscentrum sidi vereinigen mtlssen; aber dieser 
Nachweis berechtigt uns keineswegs, unsere Frage kurzweg in 
pessimistischem Sinne zu beantworten. Der Wert einer Maschine 
ist ganz unabhängig von der Unmöglichkeit eines perpetuum mobile, 
und in der kritischen Beurteilung unseres Sonnensystems ist ledig- 
lich nach dem Mangel oder Vorhandensein innerer mechanischer 
Widersprüche zu fragen. Der äussere kosmische Äther mag uns 
hindern, die Ewigkeit des Sonnensystems auszusprechen; aber davon 
wird der Zwerkmässigkeitqgrad unseres Systems während seiner 
Existenzdauer nicht berührt 
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Ist der Mechanismus des Sonnensystems ein zweckmässiger, 
und, wenn ja» ist sdne mechanische Widerspruchslosigkeit eine 
voUkonunene, oder nicht? Nur darum handelt es sich. Je nach 
dem AusfeUe der Antwort wird aber auch die Ursache charakte> 

' risiert sein, durch welche das Sonnensytem hervorgerufen wurde. 

Wenn wir vorerst von den Kometen, Asteroiden und Meteoriten 
absehen, so lässt sich der Mechanismus des Sonnensystems mit 
emem Kunstwerke hohen Ranges vergleichen. Der grosse Feuei^ 
ball der Sonne, als Gravitationscentrum, schreitet im Räume foit; 
um ihn sind die Planeten mit ihren Monden ohne Unteriass in 
wirbelnder Bewegung, und je eingehender ihre Bewegungsgesetze 
erforscht werden, desto mehr offenbart sich ihre Zweckmässigkeit. 
Die entfernteren Planetenbahnen schliessen die der Sonne näher 
gelegenen nahezu konzentrisch ein, und alle liegen fast in der 
gleichen Ebene. Obwohl femer die Materie aUer dieser Weltkdr» 
per mit der Eigenschaft der Schwere . behaftet ist, und dieselben 
■ nicht nur gegen die Sonne, sondern auch gegeneinander gravitieren 
und gegenseitige Störungen d. h. Abweichungen von der regel- 
mässigen Bahn hervorrufen, gleichen sich doch diese Störungen 
immer wieder aus. Die periodischen Störungen sowohl, weldie 
nur den Ort der Planeten auf ihrer Bahn betreffen, also die Be<> 
Wegimgsgeschwindigkeit beeinflussen, als auch die säkularen Störungen, 
welche die Bahn selbst verändern, also eine förmliche Umwälzung 
herbeiführen würden, wenn sie in der Wiederholung sich summierten, 
schwanken beide nur innerhalb enger Gren^n auf und ab, sie 
wachsen nicht in der gleichen Richtung an. Das ganze Sonnen- 
system ist wiederum von den nächsten Fixsteinen durch 90 weite 
Zwischenräume jgetrennt, dass es als von diesen isoliert betrachtet 
werden kann. 

Eine hohe Zweckmässigkeit ist auch bezüglich der Bahnformen 
zu bemerke. AUe Planeten bewegen sich in Ellipsen; aber die 
Excentridtät dieser Ellipsen, d. h. der Betrag, in wek:hem dieselben 
von der Kreisbahn abweichen, ist nicht bei allen gleich. Grosse 
Massen würden bei grosser Excentridtät wegen ihrer bedeutenden 
Anziehungskraft Störungen verursachen, welche die Stabilität des 
Systems unbedingt gefiihrden würden. Hätte z. B. Jupiter die 

da Prel. Philosophie der Astronomie. 
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Exoentridtät der Pallas, so wurde er den iiineien Planeten nülher 
kommen mid dieselben in einer Weise stOien, dass de» je nachdem 
hierdurch ihre Schwerkraft oder Centrifugalkraft vermehrt würde, 

entweder in die Sonne stürzen oder immer weiter sich von ihr 
entfernen würden; denn Jupiter übertrifft dreimal die Masse der 
übrigen Planeten zusammen genommen. Anders bei kleinen 
Massen: Solche könnten beträchtliche Excentricitäten besitzen, 
ohne doch bei ihrer geringen Anziehungskraft bedeutende Störungen 
zu verursachen. 

In der That ist nun im Planetensysteme die Anordnung ge- 
troffen, dass grosse Massen geringe, kleine Massen grosse Excen- 
tricitäten besitzen. An sich betrachtet müssen sehr excentrische 
Bahnen, da sie zu bedeutenden Störungen Anlass geben können, 
als gefahrdrohend angesehen werden, und wir finden im Sonnen- 
systeme alle Bahnarten vertreten, von den fast kreisförmigen an 
bis zu den ovalen und endlich den langgestreckten Ellipsen; aber 
auf den ersteren sind die Körper von grossen Massen einzutragen, 
auf den letzteren die von geringster Masse. Merkur und Mars 
sind die kleinsten der acht Hauptplaneten und besitzen die grösste 
Ezcentridtät. Auffallender noch ist der Zusammenhang zwischen 
kleinen Massen und grossen Excentridtäten bei den Asteroiden, 
noch mehr aber bei* den Kometen. So werden also die an sich 
gefahrdrohenden Bahnen von ungefährlichen, weil geringmassigen 
Körpern beschritten, die normalen, gefahrlosen Bahnen aber von 
grossmassigen. Gefahrliche Bahnelemente und materielle Gefähr- 
lichkeit der auf ihnen wandelnden Gestirne schliessen sich gegen- 
seitig ans. Was materiell geföhrlicfa ist, bewegt sich gefahrlos; was 
dagegen gefahrlich sich bewegf, ist materiell gefahrlos. Aber es 
liegt in der Natur der Dinge, dass in jedem kosmischen Entwicklungs- 
prozesse solche Zustände mit der Zeit sich einstellen müssen. Jeder 
unzweckmässige Zustand ist ein unhaltbarer Zustand, in welchen! 
sofort die indirekte Auslese eingreift. Wenn also in einem froheren 
Stadiiun materieUe Gefährlichkeit und gef^riiche Bahnelemente sich 
nicht ausschlössen, so konnte sich ein solcher Zustand nicht lange 
erhalten. Ohne Zweifel waren im Beginne der Entwicklung solche 
Verhaltnisse mehrfach gegeben, und die Perturbationen der damals 
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sehr zahlreichen Planeten mussten sehr bedeutend gewesen sein. 
Aber die gestörten Planeten mussten unvermeidlich entweder zu 
Grunde gehen oder wenigstens in andere Bahnen gerückt wercten. 
Jede dieser sich zahlreich wiederholenden £ventualitäten kam aber 
nur wieder einem Schritte weiter zur harmonisdien Gestaltung des 
Sys^iems gleich; jede beseitigte wiederum einen unzweckmfissigen 
Fall, und so fand eine objektive Zunahme des Zweckmässigen statt. 
Schliesslich aber, vielleicht nach mehrfachen Umwälzungen und 
nachdem zahlreiche Planeten von der Sonne wieder aufgesogen 
oder in langgestreckte Bahnen geworfen — auf welchen sie sich» 
wie wir später sehen werden» in Kometen und Meteoritenschwarme 
verwandelten — oder endlich ganz aus dem Sonnensysteme ge- 
drängt waren, nachdem also durch weite Abstände und zweck- 
mässige Massenverteilung die Bedingungen des Bestandes erreicht 
waren, konnten die überlebenden Planeten — und dieses waren 
ohne Zweifel die grössten, wShrend die kleineren, welche den 
beträchtlidien Störungen von Seite dieser grOsseien an^^eselzt waren, 
aasgeschieden worden — sich ungestört weiter entwickeln, und 
Zustände konnten sich auf ihren Oberflächen einstellen, wobei 
vielleicht die Entstehung lebender Wesen möglich war. Solche 
Wesen müssen daher den zweckmässigen Zustand des Systems 
Immer bereits vorfinden, der ihre Bewunderung nur darum erregt, 
weil de von den froheren Stadien nichts wissen und das Resultat 
derselben, den zweckmässigen Zustand, Dir den von jeher bestan- 
denen halten, wobei sie folgerichtig die aDmählich geschehene 
indirekte Auslese durch eine einmal geschehene direkte Auslese 
ersetzen. £s ist aber an der genügenden 1 ragweite des natürlichen 
Erklarungsprinzips um so weniger zu zweifeln , als die empirisch 
gegebene Anordnung keineswegs als die einzig mögliche angesehen 
werden darf, söndem audi in anderer Massenverteilung ein System 
von gleicher Bestandesfähigkeit sich herstellen Hesse. 

Der hohe Grad mechanischer Zweckmässigkeit unseres Systems 
kann nur angesehen werden als das Resultat eines sehr langen 
Entwicklungsprozesses; je vollkommener eine Anpassung gegeben 
ist, desto langer muss das die indirekte Auslese des Zweckmässigen 
besorgende Prinzip in Thatig^t gewesen sein. Daraus allein 

13* 
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schon geht hervor, daas wir unterem Systeme ein sehr hohes Alter 
zttsuschreiben haben, — ein Schlnss, den auch die spate«- zu er- 
örternden wahrnehmbaren Anzeichen des Verfells bestätigen. 

Würde die Anziehungskraft lediglich der Sonne zukommen, , 
und wäre sie niciit eine allgemeine Eigenschaft der Materie, so 
würde das Sonnensystem anders geordnet sein, als es ist Es 
würden die Planeten in Kreisbalmea sich um die Sonne bewegen, 
und ihre Bahnen würden in dersdben Ebene liegen, durch welche 
wir uns die Sonne am Äquator durchschnitten denken kOnnen. Das 
Sonnens}stem würde sich daher auf einem Blatte Papier plani- 
metrisch darstellen lassen. Aber die Schwerkraft wirkt auch 
zwischen den Planeten unter sich, und daraus resultieren ver- 
schiedene Unregelmäss^eiten: Die Planeten bewegen sich in 
kurzen Ellipsen von verschiedener Excentridtät, in deren einem 
gemdnschaftlichen Brennpunkte die Sonne liegt; ihre Bahnen liegen 
femer nicht in der äquatorealen Ebene der Sonne, sondern sind 
gegen diese sowohl, wie gegen einander etwas geneigt. Diese | 
Unregelmässigkeiten schwanken endlich beständig, wenn, auch 
nur innerhalb enger Grenzen, auf und ab. So lässt sich also 
das Sonnensystem nicht planimetnsch, sondern nur stereometrisch 
darstellen. 

Die Gesetze Keplers entsprechen den Bewegungen der Plane- 
ten, wie sie wären, wenn die Anziehung der Sonne allein sie be- ' 
stimmen würde, und daraus allein schon, dass Kepler diese Gesetze 
entdecken konnte, ergiebt sich, daas die Abweichungen nur gering 
sein können. Gegenüber dem mächtigen Zuge der Sonne, dem 
die Planeten gehordien, kommt ihre gegenseitige Anziehung* um 
so weniger in Betracht, als dieselben von sehr geringer Masse sind, <j 
während ihre gegenseitigen Abstände relativ sehr gross sind; da 
nun gegeneinander gravitierende Körper im geraden Verhältnisse 
ihrer Massen, aber im umgekehrten Verhältnisse des Quadrats der 
Entfernung sich anziehen, so können sich die Planeten nur in 
geringem Grade von der. regehnässigen Bahn gegenseitig abzidien. 

Die bedeutendste säkulare Änderung, welche das gegenseitige 
Gravitieren der Planeten hervorruft, besteht darin, dass die Planeten- 
bahnen um die Sonne sich drehen, d. h. dass die grossen Achsen 
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der Ellipsen nicht immer die gleiche Richtung beibehalten, sondern 
mit jedem Umlauf die Lage ändern, sodass sie, im Brennpunkte 
der £Uipse gleichsam festgenagelt, allmählich um denselbeii henim« 
geführt werden. Diese Bewegung ist übrigens so langsam, dass 
bei keinem Planeten weniger als 20000 Jahre erforderlich sind, 
um den ganien Umkreis einmal zu vollenden. 

Die Excentricitäten der Planetenbahnen sind veränderlich, 
nähern sich der Kreisform und entfernen sich wieder von der- 
selben; die Neigungen der Planetenbahnen g^gen die Ebene der 
Erdbahn — Ekliptik — wachsen und nehmen ab; die Knoten, 
d. h. die Punkte, in welchen die Planeten die Eidbalm aufsteigend 
und absteigend duiciischneiden, sind beweglich, und die Linie, 
welche den aufsteigenden Knoten mit dem absteigenden verbindet, 
wechselt langsam ihre Lage. Als Newton diese Folgen der gegen- 
seitigen Einwirkung der Planeten aufeinander erkannte, wurde er 
zweifelhaft darüber, ob unser System die Bedingungen einer ewigen 
Daner in sich enthalte; erst Laplace hat gefunden, dass ein 
Element von diesen Störungen unberührt Ueibt: die grossen Achsen 
der Bahnen und die nach dem dritten Gesetze Keplers damit 
zusammenhängenden Umlaufszeiten der Planeten unterliegen nur 
geringen periodischen Änderungen, ihre mittleren Werte können 
daher als konstante Grössen betrachtet werden. Die Störungen 
gleidicn sich also immer wieder ans, und das Sonnensystem os- 
dlliert nur um einen mittleren Zustand. 

Eine andere Besorgnis wurde hervorgerufen, als Halley er- 
kannte , dass ' in der Bewegung Jupiters eine beständige Verlang- 
samung, bei Saturn eine beständige Beschleunigung stattfinde. 
Laplace erkannte aber, dass auch diese Störung in eine Periode 
von 930 Jahren eingescbkMsen seL Seit dem Jahre 1562 wird 
die Bewegung Jupiters verlangsamt, die Satums besdileunigt, und so- 
fort bis zum Jahre 2027, von dem ab das Gegenteil eintreten und 
bis 2492 andauern wird, worauf der Cyklus von neuem beginnt. 
Fände ein beständiges Anwachsen dieser Störung statt, so würden 
die grossen Achsen dieser Planetenbahnen verkürzt, beziehungs- 
weise veilingeit werden, d. b. der eine würde schliesslich in die 
Sonne stürzen, der andere unser System vedassen. 
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Der Grund dieser auOallenden Störung liegt darin, dass die 
Umlaufszeiten dieser beiden Planeten sehr nahe in einem rationalen 
Verhältnisse stehen, d. h. welches sich durch zwei ganze Zahlen 
ansdrOcken läaaL Jupiter umkreist die Sonne in 4332^/^, Saturn 
in 10759 V( Tagen; die Umlau6seiten verhalten sich demnach 
nahezu wie 2:5, oder genauer wie 29:72. Ebenso verhalten 
sich die Umlaufszeiten der Erde und der Venus nahezu wie 13:8, 
und hieraus entspringt eine Störung, die sich innerhalb 239 Jahren 
ausgleicht ; die Umlaufszeiten der Erde und Merkurs verhalten sich 
nahezu wie i : 4» und es entspringt daraus eine Störung von 7 jähriger 
Periode. Ständen aber die Geschwindigkeiten, womit diese Planeten 
umlaufen, in einem kommensurabeln Veihaltnisse, d. h. liessen sie 
sich genau durch ganze Zahlen ausdrücken, so würden gewisse 
Lagen dieser Weltkörper zu einander nahe in der gleichen Art 
einander folgen müssen; die daraus sich ergebenden Störungen 
wurden daher sich nicht periodisch ausgleichen, sondern im gleichen 
Sinne stetig anwachsen, und die Harmonie des Sonnensystems 
würde zerstört, indem der eine der in solcher Beziehung stehenden 
Planeten sich mit der Sonne vereinigen, der andere aus dem 
Systeme ausgeschieden werden würde. 

£s güt aber diese Inkommensurabilität der Umlau&zeiten für 
alle Körper unseres Systems, es giebt nicht zwei Planeten, deren 
Umlaufizeiten sich genau wie .ganze Zahlen verhalten; auf diesem 
numerischen Verhältnisse, dessen Einfachheit der Einrichtung 
einen beinahe zufälligen Charakter giebt, beruht es, dass die aus 
dem gegenseitigen Gravitieren der Planeten entspringenden Störungen 
in der Wiederkehr sich nicht stetig summieren; sondern innerhalb 
verschiedener Perioden sich immer wieder ausgleichen. £s ergiebt 
sich daraus, dass, wenn bei der Bildung des Somiensystems ein 
Planet abgetrennt wurde^ der mit einem der früheren eine rationale 
Umlaufezeit besass, diese beiden Körper durch ^^dervereinigung 
mit der Sonne, beziehungsweise Entfernung von dersdboi, diminiert 
werden mussten. 

Die Tangentialkraft eines Planeten ist das Produkt der Ro- 
tationsgeschwindigkeit des Mutterkörpeis; diese Rotationsgeschwin- 
d^^keit ist das Produkt der zunehmenden VerkOizung der Rotation»* 
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achse, und diese Verkflrzang ist das Produkt des Gravitierens der 
Atome. So ruft also die Gravitation in einem gegebenen Moment 

immer ihren Gegensatz, die Fliehkraft, hervor. Wenn es nun aber 

im Wesen dieser Gravitation durchaus nicht liegen kann, nur in 
solchen Augenblicken in Fliehkraft umzuschlagen, wenn für den 

• 

hierdurch abgelösten planetarischen Ring eine irrationale Umlau£s- 
zeit gegeben wSre, so folgt darans, dass — wie bereits kurz er- 
wähnt — gerade die merkwfirdigsteEischeinmig des Planetensystems, 

nämUch die auf der Irrationalität der Umlaufszeiten beruhende 
Zweckmässigkeit der Flanetenabstände, sich nicht aus der Gravi- 
tation allein erklärt; und doch wissen wir, dass diese Gravitation 
die einzige Kraft ist» auf welcher die mechanischen Verände- 
rungen des Sonnensystems beruhen kOimen. Es bleibt also nur 
der Attsw^ übrig, diese zweckmässigen Planetenabstände aus der 
Thätigkeitsform der Gravitation zu erklären. Es wird sich auch 
in dieser Untersuchung wieder ergeben, dass die Gravitation in 
der Form der indirekten Auslese thätig ist 

Newton, der Entdecker des Gravitationsgesetzes — das 
fibrigens schon bei Hooke, Borelli, Kepler, ja schon bei 
Plutarch sich angedeutet findet — . sagte ausdrücklich, dass die 
Abstände der Planeten und ihre Bahnen gegeben sein mfissten 
und aus den Prinzipien der Gravitation sich nicht erklären Hessen. 
Das Verharren der Planeten in ihrem Sonnenabstande ist der Gravi- 
tation nicht nur fremd, sondern widerstreitet ilyr, d. h. es beruht auf 
der Tangentialkraft, deren Richtung senkrecht auf der Richtung der 
Schwerkraft steht. Beide Kräfte kombinieren sich in der elliptbchen 
Bahn. Der Betrag von Tangentialkraft eines Planeten drückt sich 
in seiner Bewegungsgeschwindigkeit aus. Je mehr Schwerkraft 
vorhanden ist, desto grösserer Tangentialgeschwindigkeit bedarf es, 
diese zu überwinden. Da nun die Schwerkraft mit dem Quadrate 
der Entfernung vom Anziehnngscentrum abninmit, müssen die 
Tangentia|ge»diwind%keiten der Planeten, wenn diese ihren Ab- 
stand beibehalten sollen, um so grösser sein, je näher sie der 
Sonne stehen. Dies ist auch der Fall, und nach dem gleichen 
Gesetze ist die Bewegung eines Planeten schneller in seinem 
Perihel, als in seinem Aphel. Der Sonnenabstand wird also durch 
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dieselbe Ursache bestiniint, welche ihm den ihm nötigen Betrag von 
Tapgentialgeacfairindigkeit erteilte, and dieser Betrag ist für jeden 
Flaneten ein anderer, nach Maasgabe setner Entfernung. 

Demnach wird die Schwerionft eines Planeten ans der Geo- 

• 

graphie des Sonnensystems erkannt, d. h. sie hat eine sichtbare 
Ursache, den Sonnenball; die Tangentialkraft dagegen hat eine 
unsichtbare Ursache, deren Erforschung nur aus der Geschichte 
des Sonnensjntems möglich ist. Darum kann auch nicht eigentlich 
von einer Tangentialkraft geredet werden; demi wir erkennen in 
der Bewegung^ieschwindigkeit eines Planeten led%]ich die vermöge 
des Gesetzes der Trägheit eifaalten getriebene Wirkung eines 
Stesses, der den Planeten in der Richtung der Tangente ihrer 
Bahnen ursprüngUch erteilt wurde. 

Den ersten Versuch nun, diese Geschichte des Sonnensystems 
2u erforschen, hat Kant gemacht, und Laplace hat diesen unter 
dem Namen Nebularhypothese bekannt gewordenen Versuch er- 
neuert. Diese H3rpofhese fusst auf zwei Erscheinungsthatsachen: 
auf der räumlichen ]3e\vegung der Planeten und auf ihrer zeitlichen 
Bewegung, d. h. auf ihrer Bewegungsgeschwindigkeit. Die That- 
sache der räumlichen Bewegung besteht darin, dass alle Planeten 
und Monde sich in der gleichen Richtung von West nach Ost 
bewegen, in eben dieser Richtung um ihre Adise sich drehen, und 
dass beide Bewegungsrichtungen, Revolution tmd Rotation, mit 
der Rotationsrichtung des Sonnenballs zusammenfallen. In der 
gegenwärtigen Gestaltung des Sonnensystems lässt sich durchaus 
keine Ursache für die Gemeinschaftlichkeit aller dieser Bewegungs- 
richtungm erkennen; es muss also, als diese Ursache thätig war 
und alle diese Kdiper gemeinschaftlich nmfosste, das Sonnensystem 
eine andere Gestaltung gehabt haben. 

Die Thatsache der zeitlichen Bewegung besteht darin, dass 
jeder Planet gerade die Tangentialgesch windigkeit hat, welche an 
dem Orte, wo er steht, nötig ist, um die Schwerkraft zu über- 
winden oder vielmehr sich mit ihr zu einer elliptischen Bewegung 
zn kombinieren. Bei gmigerer Gesdiwindigkeit wOrde der Planet 
in die Sonne stdrsm, bei grösserer davonfliegen. Nimmt man deu 
Ort des Planeten als gegeben au, so giebt es für jeden nur einen 
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ganz bestimmten Betrag von Geschwindigkeit, wenn diese mit der 
Schwerkraft sich ausgleichen soll, — und jeder Planet besitzt 
gerade den ihm nötigen Betrag. Nimmt man dagegen die Ge- 
scfawindigkeit aU gegeben an, so giebt es für jeden Planeten nur 
einen Ort oder Sonnenabstand, wo diese Geschwindigkeit mit der 
Sdiweikraft sidi ausgleicht, — und jeder Hanet steht gerade an 
diesem Orte. Demnach muss es eine und dieselbe Ursache gewesen 
sein, welche den Planeten ihren Ort erteilte und ihre Geschwin- 
digkeit regelte. Aber auch diese Ursache ist aus der derzeitigen 
Gestaltung des Systems nicht zu erkennen; auch sie kann daher 
nur aus der Entstehungsgeschidite des Systems erkannt werden. 

So haben wir also zwei Erschemungsthatsachen, deren Ursachen 
in der Vergangenheit liegen; beide beweisen, dass das System 
ehemals ein anderes Ansehen hatte. Ein beliebiges Phantasiebild 
dieses früheren Ansehens zu entwerfen, geht nicht an; die Einheit- 
lidikeit des Kosmos erfordert, dass wir irgend ein in der Fixstern^ 
weit empirisch g^benes Vorbfld suchen, aus welchem sich nach 
den uns bekannten Gesetzen der Materie die jetzige Gestaltung 
unseres Systems ableiten lässt. Da nun Kant ein solches Vorbild 
empirisch nicht kannte, müssen wir umsomehr sein Genie be- 
wundern, das ihn ein solches zu erschiiessen befähigte, wie es 
nachtragtich entdeckt wurde. £r scUoss nämhdi auf ein Gebilde, 
wie es heute unter dem Namen der Nebelsteme bekannt ist, bei 
wekhen die künftigen Planeten nur der Materie nach gegeben 
sind, in Form eines kosmischen Nebeis, in dessen Mitte sich der 
Lichtkem als Embryo der künftigen Sonne verrät. Wenn ein 
solcher Lichtkem samt der ihn umgebenden Nebelhülle um seine 
Adiae rotiert, so wird alles weitere von der Gravitati03(k besorgt: der 
Nebel verdichtet sich immer mdir, sein Durchmesser wird verkürzt, 
wodurch nach physikalischen Gesetzen seine Achsendrehung immer 
mehr und schliesslich bis zu dem Grade bcsclileunigt wird, dass 
zunächst für die äusserste Zone des Nebeläquators die Schwerkraft 
Öb«rwnnden wird; es löst sich ein Ring von demselben ab, der an 
der weiteren Verdichtung der Muttennasse nicht mehr teilnimmt 
In* der Wiederholtmg dieses Prozesses erhalten wir schliesslich einen 
Sonnenkörper, welchöi konzentrische Ringe von gleicher Bewegungs- 
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richtung umgeben. So haben wir von den zwei gesuchten Momenten 
der Bewegung zunächst das räumliche. 

Die Achsendrehung der Muttermasse ist es, welche jeden Ring" 
geiade an dem Ortö und in dem Augenblicke zurückbleiben liesa» 
als die Tangentialkraft der Schwerkraft gerade das Gleid^wicht 
hielt Indem alsdann die Ringmaterie um einen Verdichtungskem 
sich anlagert und von demselben schliesslich aufgesogen wird, 
gestaltet sie sich zu Planeten von übereinstimmender Rotations- 
richtung, die dann ihrerseits wieder Mondringe abtrennen. 

Die Bewegnngsgeschwindigkeiten der Planeten sind also 
identisch mit den successiven Rotationsgeschwindigkeiten der Sonne 
selbst, weldie in der Verkönmng ihres Durchmessers immer schneller 
um ihre Achse rotierte, und da die Planetenabtrennung eben die 
Wirkung dieser Verkürzung ist, so begreift sich, dass die Geschwindig- 
keiten der Planeten um so grösser sind, je näher sie der Sonne 
stehen; es hatte sich eben im gleichen Masse die Rotationsgeschwin- 
digkeit der Sonne vermehrt. Wenn femer die Planeten nur 
zurückgelassene Tefle des sich successive zusammenziehenden 
Sonnenkörpers sind, so begreift sich auch, warum jeder gerade die 
seinem Sonnenabstande entsprechende Tangentialgeschwindigkeit 
hat. £r hat sie eben, weil es dieselbe Bewegungsgeschwindigkeit 
ist, welche die Sonne selbst, als sie noch bis zur jetzigen Bahn 
dieses Planeten ausgedehnt war, als Rotation^geschwindigkeit besass. 
Damit ist auch das zeitliche Moment in der Bewegung gefunden, 
und zwar die gesuchte gemeinschaftliche Ursache, welche die 
Bewegungsgeschwindigkeit des Planeten und seinen Sonnenabstand 
bestimmte. An welchem Orte immer ein sich zusammenziehender 
Nebel emen planetarischen Ring zurücklassen mag, inmier wird 
derselbe gerade die diesem Orte entsprechende Tangentialkraft 
haben, weil eben diese im Umschwung des Nebds sich steigernde 
Tangentialkraft selber die Ursache der Abtrennung des Planeten 
ist. Die Revolutionszeit eines jeden Planeten war unmittelbar vor 
setner Abtrennung noch Rotationszeit des damals noch bis zu diesem 
Planetenabstand ausgedehnten Sonnenballs. 

Wenn also die Sonne morgen einen neuen Planeten abtrennen 
würde, so wäre seine Bewegungsgeschwindigkeit die^ welche heute 



noch am Äquator die äusserste Schicht der Sonnenatmosphäre als 
RotatioDSgeschwiiidigkeit besitzt, und gerade soviel Materie der 
Sonne, als heute diese Gescbwind^eit in der Achsendrehung hat, 
wllide morgen als planetarisdier Ring abgeltet sein. An den 
Sonnenflecken bemerken wir nun, dass sich die Sonne jetzt innerhalb 
2 Tagen um ihre Achse dreht; demnach würde die Revolutions- 
geschwindigkeit eines solchen Planeten, d. h. also sein Jahr, eben- 
falls 25^/2 Tage betragen. Das irdische Jahr betragt 365 Tage; 
also vollzog die Sonne, als sie noch so gross war, dass sie die 
Erdbahn ausf&llte, eine Adisendrehung innerhalb 365 Tagen. 

So erklärt also die Nebularhypothese die räimiliche und die 
zeitliche Bewegung der Planeten, welche beide unerklärlich wären, 
wenn die Glieder des Systems auf irgend eine andere Weise durch 
das Gravitationsgesetz zusammengeföhrt worden wären. Nun wurde 
aber oben erwähnt, dass die merkwflrd^^ste Ersdieinung des 
Planetensystems, nSmlich der zu den Bewegungsgeschwindigkeiten 
der Planeten passende Sonnenabstand derselben, ohne indirekte 
Auslese des Zweckmässigen unerklärlich sei, während diese ganze 
Darstellung zu beweisen scheint, dass bei der Herstellung dieser 
Zweckmässigkeit keine indirekte Auslese stattgefunden habe. Aber 
es scheint auch nur so auf den ersten Blick. Durch die Nebular* 
hypothese wird die indirekte Auslese keineswegs entbehrlich gemacht; 
denn diese Hv^jothese erklärt nur die zweckmässigen Abstände der 
Planeten von der Sonne, während die Harmonie des Systems 
noch mehr erfordert, nämlich auch noch die richtigen Abstände 
der Planeten untereinander. Die Schwerkraft wirkt nicht nur 
zwischen der Sonne und jedem einzelnen Planeten, sondern auch 
zwischen diesen untereinander; demnach wird das harmonische 
Verhältnis, welches zwischen der Sonne und jedem einzelnen 
Planeten nach der Nebularhypothese hergestellt wurde, von allen 
übrigen Planeten bestandig gestört. Die thatsächliche Harmonie 
unseres Systems beruht also auf mehr Bedingungen, als sich aus 
der Nebularhypothese ableiten lassen; es muss also diese HypoÜiese 
noch ergänzt werden durch einen Prozess, welcher auch die gegen- 
seitige Harmonie der Planeten begründete. Dies erscheint um so 
nötiger, als dieselbe gleichsam nur an einem Haare hängt: es ist 
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in der That so, wie Schopenhauer m seinem oben erwähnten 
Ausspruche sagt, dass diese Harmonie nur von „sufölligen Um- 
ständen, nämlich zumeist vom irrationalen Verhältnis der Uralaufs- 
zeiten zu einander" abhängt. Zufallig ist nun dieser Umstand 
allerdings, aber nur in Ansehung der Nebularhypothese , die ihn 
nicht erklart, also einen Überschuss auf Seite der Wiiklichkeit iSsst 
Die Au%abe besteht also darin, die Nebularhypothese — weldie, 
da sie so vides erklärt, gewiss richtig ist — swar beizubehalten, 
aber doch diejenige Korrektur an ihr vorzunehmen, welche diesen 
Überschuss tilgt, wodurch also ihre Anpassung an die Wirklichkeit 
erhöht und der scheinbar zufällige Umstand ixrationaler Urolaufs- 
zeiten in einen nofcwend%en verwandelt wird; und zwar soll dieses 
geschehen, ohne dass noch eine neue Kraft zu der Gravitation 
hinzugefügt wird, weil diese die einzige ist, welche das mechaniscbe 
Gleichgewicht des Sonnensystems begründet. Diesen Bedingungen 
wird genügt, wenn wir in die Nebularhypothese noch den Prozess 
einer indirekten durch die Gravitation besorgten Auslese einschieben. 

Die Astronomie lehrt nämlich, dass digenigen Planeten durch 
ihre gegenseitige Anziehung sich am meisten stören, deren Um- 
lau&zeiten nahezu rational sind, d. h. sich wie zwei ganze Zahlen 
verhalten. Ware dieses rationale Veihältnis ganz erreicht, so wtbrde 
das zur Auflösung des Systems führen; da es nur nahezu besteht, 
so gleichen sich diese Störungen in ihrer Wiederholung wieder 
aus. So zwischen Jupiter und Saturn, Erde und Venus, Erde 
und Merkur. Nun ha;t das Sonnensystem mehr als zweihundert 
Planeten, und doch finden sich keine rationalen Umlanfezeiten, 
sondern nur solche, deren Verhältnis nur durch Bruchteile ganzer 
Zahlen sich ausdrücken lässt. Wollte man diese an einem Haare 
hängende Harmonie aus der blossen Nebularhypothese ohne in- 
direkte Auslese erklären, so käme das der Behauptung gleich, dass 
der gesetzmässige Naturverlauf direkt auf das Zweckmässige zu- 
steuere, dasa also die Sonne bei der allmählichen VerkOrzung ihies 
Durchmessers einen Ring immer nur in dem Augenblicke zurück- 
liess, wenn es ohne üble Folgen für das System geschehen konnte, 
also wenn ihre jeweilige Äquatorschicht gerade eine Umdrehungs- 
geschwindigkeit besass, welche mit keiner Umlaufqgeschwindigkeit 
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der früher abgetrennten Planeten in einem rationalen Verhältnis 
stand, dass hingegen Pausen in der Abtrennung eintraten, so oft 
ein rationales Verhältnis bestand. Statt die Sonne in dieser Weise 
gleichsam mit einem mathematischen £rinnerangsvennfigen aus- 
zustatten, ist es gewiss zulässiger, den Abtrennnngsprosess so oft 
eintreten zu lassen, als die Ursache dazu in der Sonne seihst 
lag, und die gegenseitige Harmonie der Planeten aus einer in- 
direkten Auslese irrationaler Umiaufszeiten, die nachträglich ein. 
trat, zu erklären. 

Dadurch wird zudem die kosmisdieEntwicIdungslehre in Analogie 
gebracht mit der laologischen, wo ebenfalls das Passende nur ein 
Überlebendes ist, wahrend das weniger Passende durch den Au»- 
jätungsprozess beseitigt \sird. Es ist aber durchaus nicht nötig, 
sich die kosmische Auslese so vorzustellen, dass ursprünglich eine 
ungeheure Anzahl von Planeten bestand, die so lange mit den 
Köpfen gegeneinander rannten, bis nur wenige hannonische übrig- 
blieben. Eine soldie „Rempeltheorie*' angestellt zu haben, hat 
mir zwar ein geistreich sein wollender Kritiker einst vorgeworfen, 
aber damit eben nur seine Vorstellung der kosmischen Auslese 
bezeichnet; denn aus Störungen ergeben sich zwar immer 
Bahnverändenmgen, aber nur in den seltensten Fällen Zusammen- 
stösse. Gerade indem wir die Analogie mit dem biologischen 
Prozesse festhalten, mfissen wir uns vorstellen, dass die der kos- 
mischen Auslese vorausgehenden St6rung«i schon durch die Ringe . 
verursacht \N'urden, dass also schon die Keime künftiger Planeten 
von rationalen Umlaufszeiten beseitigt wurden , wie auch in der 
Biologie der Ausjätungsprozess nicht erst die ausgewachsenen In- 
dividuen betrifit, sondern schon die Keime. In unserem Systeme 
findet sich nur ein Exemplar solcher Phmetenkeime, gleichsam ein 
kosmisdies Pelrefekt: die Ringe des Saturn. Aus der Analyse 
derselben muss also die kosmische Auslese sich begründen lassen, 
wenn eine solche überhaupt stattfindet: 

Wenn ein um seine Achse rotierender Körper vermöge seiner 
beständigen Verdichtung auch beständig an Rotationsgeschwin- 
digkeit zuninmit, so muss auch die Verkfixzung seiner Achse und 
die Abtrennung äquatorealer Ringmaterie beständig vor sich 
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gehen, und es kann sucht wohl angenommen werden, dass er nur 
manchmal unter ZurficUassung eines grossen Ringes fackweise sich 
zusammenzog. Wenn die Ursadie bestandig ist, muss es auch die 

Wirkung sein. Dann aber raüsste auch ein ununterbrochener Zu- 
sammenhang zwischen dem Lichtkem eines Nebels und seiner zurück- 
gelassenen Ringmaterie vorhanden sein; nachträglich aber müsste dieser 
Zusammenhang unterbrochen werden durch die Beseitigung derjemgen 
konzentrischen Ringzonen» deren Umlau%e8chwindigkeiten rational 
wären. So wärde die ganze breite Ringzone in eine Mehrzahl kon- 
zentrischer Ringe zerfallen, die durch leere Zwischenräume getrennt 
wären. Dies ist nun aber in der That das Bild, welches die Ringe 
des Saturn bieten, von welchen man in der Regel in der Zwei- 
zahl redet, weil eine sehr deutliche Trennnngslinie zwischen ihnen sich 
bemerklich macht Sorgfältige Beobachtungen haben aber ergeben, 
dass solche Tennungslinien in grösserer Anzahl vorhanden sind, und 
zwar eben dort, wo, wenn sie ausgefüllt wären, die ümlaufsge- 
schwindigkeiten in einem rationalen Verhältnisse stünden zu der 
eines der acht Monde, von welchen Saturn ausserdem noch begleitet 
ist Zwar konnte nicht konstatiert werden, dass diese sekundären 
Trennungslinien den ganzen Ring durchziehen, aber dieses liegt 
wohl nur daran, dass das Ringsystem nicht senkrecht auf unserer 
Gesichtslinie steht, sodass nur die breite Haupttrennungslinie in 
ihrer ganzen Ausdehnung gesehen wird. Femer hat man in neuerer 
Zeit ein Anwachsen des innersten Ringes in der Richtung gegen 
Saturn bemerkt Da ni;n aber Saturn durch ^en bedeutenden 
Zwischenraum von dieser innersten Ringgrenze getrennt ist, so ' 
lässt sich dieses Anwachsen nicht so deuten, als wOrde über diesen 
Zwischenraum hinüber neue Materie des Saturn sich dort anlagern. 
Vielmehr muss nach obigem der Zusammenhang der Ringe mit 
dem Saturn vorbehaltlich einiger Trennungsstriche ununterbrochen 
sein, der Zwischenraum also in Wirklichkeit gar nicht bestehen, 
und nur die Sichtbarkeitsgrenze dieser Materie kann es sein, 
welche in der Richtung gegen Saturn beständig voxgeschoben wird. 
Es erklärt sidi dieses aus der zunehmenden Abkühlung des Planeten, 
der sich noch im Zustande des Selbstleuchtens befindet, wie über- 
haupt die grösseren Planeten. So entstehen auch bei der Abküh- 
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lung unserer Luftschichten sichtbare Nebel, deren Materie nicht 

neu gebildet, sondern eben nur durch grössere Verdichtung 
sichtbar wird. 

Sattun besitzt nun ein Ring83r8tem, dessen Breite einschliesslich 
des trennenden Hauptspaltes 46 000 Kilometer betragt; und wenn 
alle beobachteten sekundären Teflstriche den ganzen Ring durch- 
ziehen sollten, so würden etwa 30 — 40 konzentrische Ringe vor- 
handen sein. Da nun diese merkwürdigen Begleiter unzweifelhaft 
mit dem Saturn ehemals zusammenhingen — ja durch verdünntere 
unsichtbare Materie noch zusammenhangen — so ergiebt sich, dass 
Saturn, indem er sidi verdichtete und seinen Halbmesser um 
46000 Kilometer veikQrzte» mindestens 30—40 Ringe abtrennte. 
Es ist daher im höchsten Grade unwahrscheinlich, dass dagegen 
die Sonne, die — wenn Neptun der äusserste Planet sein sollte 
— ihren Halbmesser um 700 Millionen Meilen verkürzt hat, dabei 
nur acht Ringe abgetrennt haben sollte. 

So scheint also das Satumsystem zu beweisen, dass die Sonne, 
statt acht sehr breiter und durch sehr grosse Zwischenräume getrennter 
Ringe, deren vielmehr eine unbestinunbare Anzahl ohne beträcht- 
liche Zwischenspalten nach und nach abgetrennt hat, dass also die 
Abtrennung nicht selten und sprungweise, sondern nahezu ebenso 
kontinuierlich geschah, als die zu Grunde liegende Ursache thätig 
war: der Verdichtungsprozess der Sonne. Die indirekte Auslese 
hatte demnach bereits die Keime der künftigen Planeten betroffen 
und dadurch die Anzahl der ringförmigen und späterhin kugel- 
förmigen Begleiter zwar wesentlich verringert, aber auch die zweck- 
mässige Massenverteilung der Überlebenden erzielt. Dagegen würde 
uns die entgegenstehende Ansicht, dass eben so viele Ringe überleben, 
als abgetrennt werden, dass also die Sonne nur acht, oder mit Ein- 
schluss der vereinigten Asteroidenmasse neun Ringe abtrennte, und 
keine indirekte Auslese stattfand, zu der jedenfalls höchst bedenk- 
lichen Folgerung treiben, dass Saturn, wenn nicht ausnahmsweise 
sein Ringsystem stabil geblieben wäre, nunmehr das merkwürdige 
Schauspiel eines von nahezu 50 Monden begleiteten Planeten 
bieten würde. — 

Die Theorie von Kant und Laplace erklart also nur. 
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dass ein kosmischer Urstoff sich in einen Centralkörper und 

eine Anzahl von Begleitern sondern muss, welche in Bezug auf 
Kugelform, Rotation, Umlaufsbewegiing, Form und Lage der 
Bahnen ganz oder nahe übereinstimmen; aber sie erklärt nicht 
die hohe mechanische Zweckmässigkeit unseres Systems, nicht die 
Eigentfimlichkeiten der Planeten in Besag auf Grösse, Geschwindig- 
keit, Entfernung, Lage und Gestalt der Bahn, nicht die Elemente» 
auf welchen die Stabilität des Systems beruht, und welche keines- 
wegs abgeleitet werden können aus den Eigenschaften der kos- 
mischen Urmaterie. So wenig die Anpassung der Organismen sich, 
erklärt aus den E^enschaften der organisierten Materie, so wesäg 
erklärt sich die gegenseitige Anpassung der Glieder unseres Systems 
aus den Eigenschaften der kosmischen Materie. In beiden Fällen 
ist die Zweckmässigkeit nur zu begreifen als das Resultat jener 
indirekten Auslese, die mit jeder Entwicklung untrennbar ver- 
bunden ist und unfehlbar das Zweckmässige ^zielen muss. Die 
kosmische f^a medieairigß, das Naturheilverfahren, welches im Uni- 
versum waltet, föhrt notwendig dahin, alle inneren Widersprüche 
SU eliminieren und den Zustand minimaler Reihung herzustellen. 



3. Der Mechanismus der Asteroiden« 

Wenn der Mechanismus der Planeten sich mit einem Kun^ 
werke hohen Ranges veigleichen lässt, so ist doch die Frage, ob 
das ganze Sonnensystem einen wideispruchslosen Mechanismus 
bilde, unbedingt zu verneinen. 

In der Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Sonnen- 
systems hat sich keine Gelegenheit gefunden, die Asteroiden, 
Kometen und Meteoriten organisch in dieselbe einzuf&gen, und 
es ist sehr merkwürdig, dass gerade diese Erscheinungen es sind, 
welche nun zur Sprache kommen mössen, da es sich um die Un- 
zweckmassigkeit im Sonnensysteme handelt Da sich nicht an- 
nehmen lässt, dass gerade diese Weltkörper dem im ganzen Uni- 
versum waltenden Prinzip der indirekten Auslese des Zweckmässigen 
nicht unterworfen gewesen seien — im Verhalten der Kometen 
tritt viehnehr dieses Prinzip am deutlichsten zu Tage — , so müssen 
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in der Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Sonnensystems 
entweder wesentliche Vorgänge fibersehea worden sein, nämlich 
jene, welche den Asteroiden, Kometen und Meteoriten ihr Dasein 
gaben, oder es ist zu folgern, dass diese Eisdieinungen nicht in 
den Beginn dieser Entwiddungsgesduchte fallen, sondern einen 
späteren Stadium angehören. Würde man sich über diese Alter- 
native immer klar gewesen sein, so wäre wohl weniger Scharfsinn 
auf Hypothesen verwendet worden, welche das gleichzeitige Ent- 
stehen der Planeten und dieser ezoeptionellen Weltkörper zu er- 
klaren versuchten, da sich doch die letzteren als Resultate einer 
weiter voigerfickten Entwicklung ganz ungezwungen einreihen lassen. 

Insofern, als diese Weltkörper sich darstellen werden als die 
ersten Anzeichen des beginnenden Verfalls unseres Systems, gehört 
ihre Behandlung dem Kapitel über die Zukunft des Sonnensystems 
an; aber so weit es sich nicht um ihre physikalische Beschaffenheit, 
sondern um ihren Mechanismus handelt, mässen sie schon hier 
zur Sprache kommen. 

IrUm Mairiem et Jooem interposui planetam — sagte Kepler 
lakonisch, der in der auffallenden Lücke im Sonnensysteme, zwischen 
Mars und Jupiter, einen Planeten vermutete, der noch nicht ent» 
deckt sei. Durch die spätere Entdeckung der Asteroiden wurde 
diese Vermutung Keplers zum Teile bestätigt, und es stellte sich 
dabei zugleich heraus, warum erst die Zeit der besseren Fernrohre 
diese Bestätigung bringen konnte. Es ist nämlich nidit ein grosser 
Planet in dieser Lücke gefunden worden, sondern ein ganzer Schwärm 
von Miniaturwelten, die wegen ilires geringen Volumens und ge- 
ringer Lichtstärke sich so lange der Beobachtung entzogen. Vesta, 
der grOsste dieser Sterne, hat einen l)urchmesser von 59 Meilen, 
während Echo — ein Duodezstaat unter den Gestirnen — kaum 
4 Meilen Durchmesser hat 

Hiervon abgesehen erregte es aber noch die besondere Auf- 
merksamkeit der Astronomen, dass ihre Bahnen sehr exzentrisch 
und stark gegeneinander geneigt sind, und dass sie sich nicht 
gegenseitig einschliessen, wie die der übrigen Planeten, sondern 
verschlingen. Es ist zwar nicht ein gemeinsamer Kreuzungspunkt 
derselben vorhanden, wohl aber eine Region des Stelldicheins, in 

d« Prel, Pbfloiophie der Aatrononi«. I4 
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welcher die Bahnreife gleichsam durch einen Ring zusammengehalten 
werden, nach dessen Beseitigung de anseinandeifallen würden. 

Da sich nidit leugnen lässt, dass in solchen Bahndementen 
die MöglicU»it von Kollisionen liegt, so drangt sich asonflchst die 
Frage auf, wodurch dieser mechanisch unzweckmflss^ Zustand sich 
erhalten konnte. Man könnte nämlich geneigt sein, darin nur 
einen Rest von Uuzweckmässigkeit zu sehen, der sich aus den 
chaotischen An&ngssuständen des Sonnena^rstems erhalten habe, 
und dessen Beseitigung durch Katastrophen, oder Bahnveiflnde- 
rungen, der weiteren Entwicklung vorbehalten seL Indessen erkennt 
man leicht, dass dieser Gegensatz zur Harmonie des Übrigen Plane- 
tensystems auf anderen Ursachen beruhen muss: 

Die Harmonie der grossen Planeten beruht zunächst darauf» 
dass ihre Bahnen «di nicht schneiden, sondern einschliessen; so- 
dann aber darauf, dass sie durch Rflume voneinander getrennt 
sind, gegen weldie gehalten die von den Planeten selbst eingenom- 
menen Räume fest verschwinden, dass sie also bei relativ sehr 
geringen Massen sehr weit voneinander entfernt sind, daher nur 
sehr geringe gegenseitige Anziehung entwickeln können. So kommen 
z. B. die uns nächsten Planeten, Mars und Venus, sich nie näher 
als etwa 13 Millionen Meflen. Zwischen ihnen schwebt die Erde. 
Tragt man nun den Erddurdunesser von 1719 Mdlen auf einer 
Linie von 13 Millionen Meflen auf, so schrumpft dieser Durch- 
messer gleichsam zu einem Punkte zusammen. 

Den Asteroiden nun ist zwar ebenfalls ein Tummelplatz von 
so ausserordentlicher Ausdehnung angewiesen — der Durchmesser 
der Asteroidenzone betragt 40 Millionen Meilen — , dass sie darin 
gleidisam zu Atomen zusammenschrumpfen; aber wenn auch zuge- 
geben werden muss, dass bei solchem Missverhältnisse zwischen der 
Kleinheit dieser Sterne und andererseits der Grosse ihrer Bahnreife 
und ihrer gegenseitigen Abstände die Gefahr einer Kollision trotz 
der verschlungenen Bahnen ungemein gering ist, so ist doch die 
Sicherheit keine absolute, und muss innerhalb kosmischer Zeitlängen 
ein Zusammenstoss sogar notwendig stattfinden. Es liegen somit 
die Verhältnisse filr die Asteroiden jedenßtUs ungünstiger als f3r 
die Planeten, und wenn daher das Priozip der indirekten Auslese 
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des Zweckmässigen für beide Arten von Gestirnen gleichlai^ gewirkt 
haben aoUte» so hätte es bei den Asteroiden die mechanisdiflii 
Widerspffldie scfaoQ froher beseitigen mfissen« Umgekehrt müssen 
im also folgern: Da sich In der Zone der Asteroiden die tnecfaap 
nisdie Zweckmässigkeit noch nicht eingestellt hat, trotzdem dort 
die Störungen, welche dem Prinzip der indirekten Auslese des 
Zweckmässigen die Gelegenheit geben, seine Thätigkeit zu entfalten, 
2ahlrmcher eintreten müssen als bei den Planeten, so können die 
Asteroidea diesem Priniip nicht so hmge ausgesetit sein als die 
Planeten; sie kflnnen daher aacfa nicht von gleichem Alter mit 
letzteren sein; die Asteroiden sind jüngeren Datums und können 
erst im Verlaufe der Entwicklung entstanden sein. Wir werden 
später auf anderem Wege zum gleichen Schlüsse gelangen. 

Von allen planetarischen Begleitern der Sonne besitzen die 
Asteroiden die grOssten Excentridtäten undNeiguigen ihrer Bahnen; 
aber bei der Kleinheit fhx&: Massen» und daher ihrer Anziehungs- 
kräfte, liegt in diesen Beträgen, die allerdings von Seite eines grossen 
Planeten unerträglich wären, keine Gefahr für das System. Dagegen 
sind die Asteroiden selbst bedeutenden Störungen durch Mars und 
Jupiter ausgesetit, zwischen welchen sie sich bewegen. Bei den 
sehr migleichen Massen dieser beiden Planeten sind aber auch ihre 
Anziehungskräfte sehr verschieden; die Zweckmässigkeit erfordert 
also auch eine grosse Verschiedenheit der Abstände, wodurch die 
Asteroiden einerseits von Mars, andererseits von Jupiter getrennt 
sind. In der That ist nun die äussere Grenze der Asteroidenzone 
dreimal weiter von Jupiter entfernt, als die innere von Mars abli^;t 
Im Marsabstande würde Jupiter mierträglich sein, dahingegen der 
kleine Mars, trotzdem er d^ Asteroiden viel näher steht, sie . 
nicht bedroht. 

Es muss aber nach beiden Richtungen gegen diese Planeten 
eine Grenzlinie g^;eben sein, welche zu überschreiten den Aste- 
roiden nicht gestattet sein kann, und jenseits welcher auch keine 
sidi finden können, weil di^enigen, welche etwa jenseits vorhanden 
gewesen, sich nicht erhalten konnten und längst beseitigt worden 
wären. Es ist nun sehr merkwürdig, dass diese Grenzlinie, diesseits 
wie jenseits, von den Asteroiden nicht überschritten wird, dass sie 
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aber bis dicht an diese Gtense gefimden weiden. Ja, genau 
befinden sich die flnssersten nnd die innersten Aste- 
roiden in solcher Annäherung zu Jupiter nnd Mars, dass sie sich 
der störenden Anziehung derselben nur vermöge des Gegengewichtes 
entziehen, das ihnen der Schwärm ihrer Gefährten bietet £s kann 
aber um so veniger daran gezweifelt werden, dass auch hier die 
indirekte Auslese gewaHet hat und diese Zweckmässigkeit nur durch 
SdbstzerstOrung des Unzweckmflssigen erzielt worden ist, als die 
Asteroiden BnichstQcke eines WeltkOrpers sind, bei dessen Zer- 
stückelung die Fragmente ohne Berücksichtigung jener Sicherheits- 
iinie verstreut worden sein mussten. 

Wenn wir den Mechanismus der Asteroiden mit dem der 
Planeten vergleichen, so ergiebt sieb, dass wir bezüglich der Zweck- 
mässigkeit im Sonnensysteme eine Unterscheidung zu treffen haben. 
Wenn verschiedene Medianismen gleich gut den gleichen Zweck 
erf&llen, so giebt man doch dem einfachsten den Vorzug. So 
unterscheiden sich die jetzigen Dampfmaschinen und Uhren vor- 
teilhaft von jenen früherer Tage, wie denn überhaupt Maschinen 
und Theorien immer einfacher werden. Es Iflsst sich daher von 
einer relativen Unzweckmassigkeit reden, die nur darin bestfinde, 
dass der gegebene Zweck nicht in möglichst einfacher Weise, 
sondern gleichsam auf Umwegen erreicht wird; mag auch die 
gegenseitige Übereinstimmung der Maschinenteile eine vollkommene 
sein, so kann doch der Mechanismus unnötig kompliziert sein und 
gewisse Teile können überflüssig erscheinen, zwar nicht derart, 
dass sie sich unbeschadet der Thätigkeit der Maschine herausnehmen 
Hessen, aber doch insofern, als sie bei geeigneter Abänderung 
anderer Teile entbehrlich waren. Von dieser relativen Unzweck- 
mässigkeit, die in der gegebenen Einschränkung als Zwecklosigkeit 
benannt werden kann, ist jene Unzweckmässigkeit, wobei ein GUed 
des Systems mit einem realen Widerspruche in Ansehung des 
Ganzen behaftet ist, als Zweckwidrigkeit zu unterscheiden. 

Beide Arten von Unzweckmässigkeit sind im Sonnensysteme 
gegeben. 

Da wir die Gesetze genau kennen, wodurch sich das Planeten- 
System erhält, so könnten wir, wären uns die einzelnen GUeder 
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desselben als Maschinenteile gegeben, nicht nur den systematischen 
Verband derselben wieder herstellen» sondern vir konnten sogar 
mit der gleichen Anzahl von Himmelskörpem ein ebenso haltbares 
System ersinnen, in welchem die gegenseitigen StOnmgen anf ein 

geringeres Mass reduziert wären. Freilich könnte diese Aufgabe 
nicht gelöst werden durch einseitige Abänderung eines einzelnen 
derjenigen FaJktoren, auf welchen die Bestandesfähigkeit des Systems 
beruht, sondern nur durch entsprechende Abänderung auch der 
fibr%en Faktoren, da die Massen, Abstände und Geschwindigkeiten 
der Planeten in genau abgewogenem Verhältnisse zu einander 
stehen. Insofern also ist der Mechanismus der Planeten nicht von 
der möglichsten Einfachheit. Wenn aber bei Maschinen, welche 
wir herstellen, die Anforderung grösstmöglicher Einfachheit allerdings 
berechtigt ist, weil sie minimale Reibung der Maschinenteile und 
geringste. £in£eichheit des Materials bedeutet, so ist doch an kos- 
mische Systeme insofern ein anderer Massstab zu legen , als in den 
gegenseitigen Störungen weder Reibung, noch Abnützung liegt, und 
die Erhaltung des Systems gleich gut und gleich lang gewahrt ist, 
mögen die Störungen gross oder gering sein, in längeren oder 
kürzeren Perioden sich ausgleichen, wenn sie sich nur überhaupt 
au^eichen. Eine grössere Einfochheit des Systems würde daher 
höchstens als ästhetische Anforderung berechtigt sein, während doch 
die kritische Beurteilung nur vom mechanischen Standpunkte ausgehen 
dail Von diesem Standpunkte aus aber ergiebt sich, dass die 
Planeten niemals kollidieren können, weil sie fast in der gleichen 
Ebene nahezu konzentrische Kreise beschreiben und alle ihre gegen- 
seitigen Störungen sich au^eichen. 

Im Mechanismus der Asteroiden dagegen liegt reale Unzweck- 
rnässigkeit vor; nicht nur in jedem gegebenen Durchschnittspankte 
zweier Bahnen liegt eine solche, sondern schon in jeder An- 
näherung, die bedeutend genug ist, Störungen hervorzurufen, die 
sich nicht angleichen. Wenn sich nun auch die Asteroiden solchen 
gegenseitigen Störungen dadurch entziehen, dass sie in der weiten 
Zone, die ihnen angewiesen ist, sich wie Atome verlieren, so 
müssen doch vom Standpunkte kosmischer Zeitlängen partielle 
Katastrophen als unvermeidlich erscheinen. So würde smcL — um 



auf einen früheren Vergleich zurückzukommen — selbst bei einem 
sehr verschlungenen Ballett eine Kollision von Tänzerinnen in ab- 
sehbarer Zeit nicht eintreten, wenn ihnen als Tanzplatz etwa die 
ganze Sahara angewiesen yräse, eine absolute Sicherheit aber 
gleichwohl nicht vorhanden sein. 

Es widerstrebt fi^ch unseren intdlektaellen Gewohnhetten 
sehr, an Un Zweckmässigkeiten oder gar Katastrophen im Weltall 
zu denken; wir sind nur zu sehr geneigt, die ästhetische Pracht 
des Himmels, die doch über den Mechanismus desselben gar nichts 
aussagt, im Sinne einer tadellosen Anordnung der Systeme aus- 
nd^gen. Aber die Asteroiden sowohl, wie die Kometen, belehren 
uns, dass das Sonnensystem mit mechanischen Widersprfichen 
behaftet ist, und gerade der, später zu erörternde, Ursprung dieser 
Weltkörper wird uns aufs neue zeigen, dass die Harmonie nur 
eine Phase der kosnuschen Entwicklung ist, dass aber, wie im 
Beginne des Ftozesses die Verwirrung vorhanden war, so sdiliess- 
lldi die Auflösung Antreten wird* 

4. Der Mechanismus der Kometen. 

In Bezug auf die Frage, ob die zweckmässige Gestaltung 
des Sonnensystems das Resultat natürlicher Ursachen seia kann, 
oder nidit, sind die Kometen viel interessanter und lehrreicher 
als die Planeten; denn im Planetensysteme herrschen konstante 
Verhältnisse, die Anpassung ist bereits vollendet und konservativ, 
während die Kometen, indem sie aus allen Himmelsgegenden 
und unter sehr verschiedenen Neigungen ihrer Bahnen in das 
Sonnensystem eindringen» mancherlei Störungen erleiden und zu 
h&ufigem Wechsel ihm Bahnen genötigt sind. Da nun bei der 
indirekten Auslese das Zweckmässige sich nur ehisteUen kaui im 
Verlaufe eines langen Entwicklungprozesses, so müssen wir unter- 
suchen, ob die Vorgänge bei den Kometen eine Tendenz nach einem 
solchen ffiele verraten, ob die Bahnverändenmgen aack dem 
GravitatiOD^gesetae geschehen und ob sie nach der Kiditung des 
>wedmiässtg«B ausschltgep. SteHt es skh alsdann heraus, daas 
die Konetem in einem Proaesse progressiver Anpassung begriffen 
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sind, die, wenn voHendet, zur konservativen werden wird, so 

können wir mit Recht folgern, dass auch der konservativen An- 
passung der Planeten eine progressive vorhergegangen sein muss, 
dass also die natürh'chen Gesetze fSa die Sntstel^iQg des Zweck- 
mässigen zulänglich and. 

Vor 2000 Jahren schrieb Seneca, es werde der Tag kompien, 
an welchem der Lauf der Kometen bekannt und ebenso vaatce 
Gesetze gebracht sein werde wie der der Planeten; ja, die Er- 
kenntnis, dass die Kometen dem Sonnensysteme angehörige Sterne 
seien» ist noch viel älter und findet sich schon bei den alten 
Qiinesen, während man in Europa fOr das Auftauche eines Haar- 
stemes erst dann eine befriedigende Erklärung gefunden zu habep 
meinte, wenn man etwa erfuhr, dass irgendwo Pest oder Hungers- 
not ausgebrochen sei. Ja, als im Jahre 1538 dem Erscheinen 
eines Kometen ein solches Unglück nicht folgen wollte, geriet 
man in grosse Unruhe» die sich erst bei der Nachric|it wieder icgto^ 
dass in einem Dorfe bei Rom ein zweiköpfiges Kalb zur Welt 
gekommen *sd. Man hielt die Kometen — und selbst Kepler 
war noch dieser Anschauung — für ephemere, atmosphärische 
Erscheinungen, welche zu registrieren folgerichtig für uimötig 
gehalten wurde. 

Die Au%abe, auch die Bew^gung^gesetze der Kometen m 
erforschen, ist von der Wissenschaft längst in Angriff genommen; 
aber sie ist ungleich schwieriger als die Erforschung planetarischer, 
Bewegungen. Abgesehen davon, dass die Kometen vermöge ihrer 
überwiegenden Mehrzahl als das eigentliche Volk des Sonnen- 
systems anzusehen sind, stellen sie auch die Bahnelemente in 
Stark veigrOssertem Massstabe dar und sind unter sich bezüglich 
der Excentridtäten und Neigungen der Bahnen wieder sehr ver- 
schieden, indem sie teOs in geschlossenen Ellipsen einheigehen, 
teils in Parabeln und Hyperbeln, bei welchen eine Wiederkehr nicht 
stattfindet, endlich aber auch sehr verschiedene Bahnebenen haben, 
im Unterschiede von den Planeten, welche nahezu in der gleichen 
Ebene wandeln. Auch die Stönn^gen erreichen bei den Kometen 
sehr bedeutende Beträge. Jene Störungen, i^elche lediglich die 
Geschwindigkeit des Umlaufs betreffen, also eine VersQgerung oder 
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Beschleunlgimg denelben bewirken und den Ort bestimmen, den 
der Planet jeweUig auf seiner Bahn ehmimmt, sind bei den Planeten 
nur periodisch, und die Umlaufezeiten werden dadurch höchstens 

um Stunden geändert ; bei den Kometen dagegen kann die Differenz 
Jahrhunderte betragen. Die säkularen Störungen, welche die Bahn 
selbst betreifen, finden im Planetensysteme gleichfalls nur in ge- 
ringem Grade statt, die £xcentricitaten und Neigungen schwanken 
nur inneriiAlb enger Grenzen auf und ab; Kometenbahnen dagegen 
können ganz und gar umgestaltet werden, ja, werden oft au^ ge- 
schlossenen in offene verwandelt, sodass solche Kometen aus 
unserem Systeme entweichen. Diese Unterschiede sind aber gleich- 
wohl nur quantitativer Art und beruhen auf der mangelhaften 
Anpassung der Kometen an die harmonisch gestaltete Planeten- 
welt Es ist hauptsacfafidi Jupiter, der vermöge seiner grossen 
Masse die vorQbergehenden Kometen beträchtlich stört; aber 
auch von Seite der kleineren Planeten können die Kometen, 
nach Massgabe ihrer Annäherung, zu bedeutenden Abweichungen 
genötigt werden. 

Die Störungen erfolgen bei den Kometen nach den gleichen 
Gesetzen und aus derselben Ursache, wie bei den Planeten: durch 
die Massenanziehung nach dem Quadrat der Entfernung. Nur 
sind die Störungen bei Kometen weit beträchtlicher; manche der- 
selben durchschneiden alle Planetenbahnen und kommen hierdurch 
einem der grösseren Planeten so nahe, dass dessen Anziehungs- 
kraft, wenn auch nur für kurze Zeit, sogar die der Sonne weit 
Übertrifit Wenn nun die Bahnfonn eines Kometen hierdurch um- 
geändert wird, so eriialt sich diese Wirkung, bis etwa wieder eine 
neue Störung eintritt 

Endlich ist auch noch der Einfluss der Fixsterne auf die- 
enigen Kometen zu erwähnen, welche in sehr exzentrischen Bahnen 
beträchtliche Sonnenfemen erreichen und dabei der FLxsternregion 
etwas naher rücken. Wenn z. B. der Komet von iSii auf 8700 
Millionen Meilen, also 14 mal weiter als Neptun, der Komet von 
1680 auf 17000 Millionen Meilen, also 28 mal weiter als Neptun, 
sich von der Sonne entfernt, so lässt dieses mit Bestimmtheit auf 
Störungen schliessen, welche sie in der Sonnenfeme durch benach- 
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harte Fixsterne erleiden, und wären nicht bei Umlaufszeiten von 
3000 — 9000 Jahren die Gelegenheiten zur Beobachtung so selten, 
80 liease sich hoffen, dass der Betrag solcher Störungen uns Auf- 
schhiss erteilen wurde über die Lage und Grösse solcher Fixsterne. 
Es kommt hierbei hauptsächlich der Stern Wega, a Lyrae, in Be- 
tracht, der so exzentrisch sich bewegende Kometen in ihrem Aphelio 
stören könnte, besonders wenn er — wie es sein hoher Glanz 
vermuten lässt — die Masse der Sonne vielfach übertreffen yrürde. 
Da scdche Kometen in so ungehetirer Sonnenferne sich zudem 
mit &8t ermatteter Tangentialgesdiwindig^t bewegen, also solchen 
Störungen unveihSttnismässig lange ausgesetzt bleiben und ihre 
Schwerkraft auf ein Minimum reduziert ist, so könnte die P^inwir- 
kung der Fixsterne unter Umständen sogar einen Systemwechsel 
solcher Kometen herbeiführen. 

Dass nun alle Bewegungen der Kometen nach dem Gesetze 
der Gravitation geschehen, eiheUt nicht nur aus der Möglichkeit, 
den Grad solcher Störungen zu berechnen, den die Planeten ver- 
möge ihrer bekannten Massen auf dieselben ausüben müssen, sondern 
schon aus der Form der Kometenbahnen Die höhere Mathematik 
beweist nämlich, dass nach dem Gravitation^gesetze die Bahnen 
der um die Sonne laufenden Weltkörper K^gelsdmitte sein müssen, 
d. h. solche krumme Linien, welche beim Durchschneiden eines 
Kegels mit einer Ebene entstdien: nflmUdi Kreis, Ellipse, Parabel 
oder H)perbel. 

Errichtet man über dem Mittelpunkte eines horizontalen Kreises 
dne Gerade und fuhrt eine vom obersten Punkte derselben nach 
ebnem Funkte der Peripherie gehende andere Gerade um die ganze 
Peripherie hemm, so beschreibt diese zweite, bewegliche. Gerade 

eine Figur, die man Kegel nennt, und wovon die ersterwähnte 
Gerade die Achse, ihr oberster Punkt Scheitel genannt wird. Wenn 
nun der Kegel durch eine Ebene parallel seiner Grundfläche, also 
senkrecht zur Achse, durchschnitten wird, so bildet die Schnittfläche 
einen' Kreis, dessen Durchmesser um so kleiner ist, je näher sie 
dem Scheitel Hegt Geschieht der Durdischnitt tiicht parallel zur 
Grundfläche, sondern in einer Neigung zu dieser, sodass die 
Mantelfläche des Kegels ringsum, also in einer geschlossenen Linie, 
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abgeschnitten wird, so ist die entstehende Kurve eine Ellipse. Wird 
der Kegel durch eine Ebene parallel einer seiner Seiten durch- 
schnitten, so entsteht die Parabel, wahrend ein der Achse paralleler 
Sehnig die Hyperbel liefert 

Welche von diesen vier möglichen Bahnformen ein Körper 
besitzt, hängt ab von dem Verhältnisse seiner Schwerkraft su seiner 
Centrifiigalkraft, also Tangentialgeschwindigkeit; je bedeutender die 
letztere, desto krummer die Bahn, und umgekehrt. Bei der para- 
bolischen und hyperbolischen Bahn überwiegt die Centrifugalkraft so 
sehr, dass eine Wiederkehr des WeltkOrpers zur Sonne nicht eintri^ 

Da nun bei vollkommenem Gleid^wicfate dieser beiden Kräfte 
die Kreisbahn eintritt, nach der Nebularhypothese aber die Ab- 
trennung eines Begleiters von der rotierenden Sonne, ursprünglich 
in der Ringform, eben dann eintritt, wenn dieses Gleichgewicht 
erreicht ist, so müssen wir die von der Kreisbahn abweichenden 
Bahnformen aller unserem Systeme urspränglich angehörigen Be- 
gleiter auf spätere Störungen zurückführen, weldie der gegenseitigen 
Anziehung der Begleiter entsprangen. Für die später vorzunehmende 
Untersuchung über den Ursprung der einheimischen Kometen ergiebt 
sich also schon hier, dass ihrer exzentrischen Bahnform eine 
Störung zu Gnmde liegen musste. 

Wenn aber, wie eben erwähnt wuzde^ die Anziehung benad^* 
barter Fizsteme einheimische Kometen aus unflerem Systeme viel- 
leicht entfernen kann, oder wenn, wie es vorkommt, unsere Planeten 
solche Störungen ausüben, wobei ursprünglich geschlossene Kometen- 
bahnen in Hyperbeln verwandelt werden, also ebenfalls ein Ent- 
weichen aus unserem Systeme erfolgt, so können aus gleichen 
Gründen fremde Kometen in den Anziehungs):tiereich unserer Sonne 
geraten, sodass sie za einem Umlaufe um dieselbe genötigt werden 
and unter Umständen sogar, wenn eine Störung von Seite unserer 
Planeten noch hinzutritt, dauernd an dieselbe gefesselt bleiben. 
Bei solcher Einverleibung in unser System kann nun zwar die 
Bewegimgsrichtung solcher Kometen die gleiche sein, als welche 
im Planetensysteme herrscht und aus deren Gleichsinnigkeit die 
Nebularhypothese den ursprtlnglidieA Zusammenhang aller Glieder 
iqseres Sonnensjnrtems folgert; es kann aber auch der Einfall mit 
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entgegengesetzter Bewegimgsrichtimg geschehen, und durch solche 
Kflckläufigkeit würden diese Kometen deutlich ihre fremde AbkuiUTt 
verraten. Die zahlreichen rflcklfliifigen Kometen können daher 
nlcfal msprOogUdi unserem Sonnensysteme angehört haben, sondern 
smd als fremde EindriDglinge anzusehen, können aber darum audi 
nicht mehr als Argumente gegen die Nebularhypothese ange- 
sehen werden. 

Die Kometen sind also gleichsam die Zigeuner des Himmels» 
und die aus der Fremde zugereisten können erst dann zu sesahaften 
Staatsbflrgem des Sonnensystems werden, wenn ihre anfinglidi 
parabolischen oder hyperbolischen Bahnen, bei weichen nur ein 

Umlauf und keine Wiederkehr stattfindet, durch hinzutretende 
Störungen von Seite eines Planeten in geschlossene Bahnen ver- 
wandelt werden. Eine grosse Anzahl der Kometen mag schqn 
nrsprttnglich der Sonne angehört haben; aher alle rücklaufigen 
Kometen müssen als solche angesehen werden, welche, dem Zuge 
der Sonne folgend, zu Bewegungslinien genötigt wurden, die nicht 
ihre ursprünglichen waren, und welchen eine noch hinzukommende 
planetarische Störung die elliptische Bewegung aufgenötigt hat. 
Aber auch diese Botmäasigkeit ist oft nur eine vorübergehende» 
wid bei einer späteren, ihre Tangentialkraft vermehrenden Störung 
kann es solchen Kometen unter Umständen gelingen, ihre ur- 
sprünglicfae Bewegung wieder frei zu bekommen, und sie schweifen 
dann wieder in den Raum hinaus, um an anderem Orte dem 
Systeme eines anderen Fixsterns einverleibt zu werden. Sogar 
dem auf eine kurze, elliptische Bahn und eine Umlauiszeijt von 

Jahren berechneten Kometen de Vicos (1844) gelang et» 
dieser EBipse sn entrinnen, sodass er nicht mehr gesehen wurde. 

Da sich die Kometen an keine der Bestimmungen halten, auf 
welchen die Harmonie des Planetensystems beruht, da sie teils recht- 
läufig, teils rückläufig sind, in sehr verschiedenen Excentricitäten und 
Neigungen gegen die Ebene der Planetenbahnen herankommen, ja 
sogar diese Bahnen selbst oft kreuaen, so liegt in sodchen Bewcgnngs- 
elementen eine Ursache beständiger Störungen, welche weit grössere 
Beträge enmcfaen als bei den Planeten, aber gleichwohl von dbesen 
nur quantitativ unterschieden sind. Solche Zuchtlosigkeit geht nicht 
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immer migestraft hin, imd so werden die Kometenbahnen sehr 

oft umgestaltet. Der Komet von 1769 wurde sogar nur einmal 
in der Bahn seines Erscheinens gesehen; er hat sich dabei, plane- 
tansch genommen, so aige Regelwidrigkeiten beikommen lassen, 
das8 er schon seinen nächsten Umlauf in einer ganz andern Bahn 
volhdehen musste. 

Wenn sich ein fremder Komet dauernd in wiserem Systeme 
angesiedelt hat, so beginnt für ihn der Anpassungsprozess an die 
Hausordnung desselben. Wie der in einer neuen Heimat sich 
niederlassende Fremdling den Gesetzen des Landes sich zu fügen 
hat oder aufwiesen wird, wie die Organism^, wenn sie durdi 
Migration oder sofölUge £re%nisse in ein anderes Gebiet gelangen, 
dem neuen Klima und den Nahrungsveihältnissen sich anpassen 
müssen, weil eben nur solche bestehen können, die mit den äusseren 
Existenz Verhältnissen sich in Einklang zu setzen vermögen, so 
müssen auch die Kometen, wenn sie, aus weiter Feme angezogen, 
das Somiens3«tem betreten, nach natürlichen Gesetzen sich diesem 
zu accommodieren suchen. Das Prinzip der indirekten Auslese des 
Zweckmässigen muss aber bei ihnen um so thät^er sein, als die 
Störungen viel stärker eintreten als bei den Planeten. Gleichwohl 
dürfen wir uns hier nicht sofort zu demselben Schlüsse verleiten 
lassen wie bei den Asteroiden, bei welchen aus den bestehenden 
Unzweckmassigkeiten ein späteres Entstehen dieser Gestirne gefol- 
gert wurde. Wenn bei den Kometen der Prozess der Anpassung 
nodi nicht vollendet ist, so folgt daraus noch nicht sofort, dass 
ihre Bildung einem viel späteren Stadium im Entwicklungsgang des 
Sonnensystems angehöre, wiewohl andere (Gründe uns später zu 
dieser Folgerung drängen werden; denn die Kometen, als teilweise 
fremde Eindringlinge, erfahren ihre Bahnverbesserungen noch nicht 
so lange als die Planeten, sind ferner, als oft nur vorübergehende 
Miti)äiger des Sonnensystems, den Modifikationen ihrer Bewegung 
nidit lange genug ausgesetzt, und sollten sie selbst dem Sonnen- 
systeme ganz einverleibt sein oder sogar von jeher demselben an- 
gehört haben, so befinden sie sich doch bei beträchtlichen Excen- 
tridtäten nur während der kürzesten Zeit ihres Umlaufs in der 
Planetenqphäre, in weldier allein Gel^enheit zu Störungen g^peben 
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ist, ohne welche Korrekturen nicht stattfinden können. Man 
könnte sie den Wandervögeln vergleichen, welche sich dem Klima 
des rauhen Nordens nicht anpassen, weil sie in der kalten Jahres- 
zeit den Süden aufeucheiL Der augenfiüligste Beweis, dass regel- 
mässiges Wiedereintreten sdcher Veifaaltnisse, vnter «eichen die 
Gelegenheit zu Störungen, also Verfoessemngen , sich ergiebt, ond 
lange andauerndes Verweilen in solchen Verhältnissen schliesslich 
zweckmässige Bahnen herbeiführen muss, liegt wohl darin, dass jene 
^ Kometen, deren Umlaufszeiten zwischen 3^/2 — 76 Jahre betragen, 
die also bei so kurzen Umlaufszeiten die Korrekturen bestandig 
erfohren mussten, so lange die Anpassung nicht vollendet war, 
fest ausnahmslos rechtläufig sind und sidi durch zweckmässige 
Bahnen auszcidmen, während die grosse Anzahl jener Kometen, 
welche nicht regelmässig wiederkelireii , oder deren Umlaufszeiten 
nicht berechnet werden konnten, oft durch sehr unzweckmässige 
Bewegungen au&Uen. 

Freilich kann auch eine neue, einem Kometen an%enötigte 
Bahn als unzweckmflssig ndi herausstellen; aber auch diese muss 
vermöge der Gravitation so lange verändert werden, bis er schliess- 
lich eine Bahn einschlägt, auf der er konstant verweilen kann, 
weil er auf derselben nicht mehr gestört wird. Denn die Verhält- 
nisse des Planetensystems» an welche die Anpassung zu geschehen 
hat, sind konstant, die vollendete Anpassung an sie muss daher 
konservativ werden. Ein Komet, dem bei jeder Wiederkehr die 
Lehre erteilt wird, dass er unzweckmässig einhergehc, der fort- 
während korrigiert wird, muss schliesslich einmal — es ist dies 
nur eine Frage der Zeit — eine zweckmässige Bahn ' finden, wenn 
er nicht infolge einer Störung ans dem Sonnensysteme au^ge- 
stossen werden sollte. Wir sehen also auch hier, dass die zweck- 
mässige Bewegung nur ein Spezialfidl aller Bewegung ist, auf den 
gleichen Gesetzen beruht, wie jede andere, und naturgemäss er- 
reicht werden muss, weil jede unzweckmässige Bahn unhaltbar ist 
und die Babnändenmgen nicht eingestellt werden vor vollendeter 
Anpassung. 

So sehen wir auch die Menschheit im geistigen Prozesse oft 
nur in der Weise zur Wahrheit gelangen, dass die successive er- 
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griffenen Irrtümer eliminiert werden. Erst nachdem sich herausstellte, 
dass die Erscheinungen des Himmels unerklärlich seien, wenn die 
£rde als stillstebend, die Gestune ais um dieselbe timlaiifend asg^ 
nommen weiden, sudite man ans der entgegengesetgten Annahme 
dieEracheinmigen zn exUftren, mid so wurde das ptoteqiaischeSyBfeem 
abgelost durch das des Kopernikus, das sidi eihalten hat, weil es 
das für die Deutung der Erscheinungen zweckmässigste und diesen 
am besten angepasste ist. Die Wahrheit ist ein Spezialfall aller 
Meinung, sie beruht apf den gleichen physiologischen Pioaesien wie 
der Irrtum; aber aus ihrer Zweckmässigkeit d. h. aus ihrer Übtife»- 
«instimmmig mit der Wirklichkeit schöpft, sie die Kraft, sich su er- 
halten, während der Irrtum, als unzweckmässig, in der geistigen 
Entwicklung früher oder später ausgeschieden wird. Darin allein 
schon müssen wir einen wichtigen Faktor erkennen für die schein- 
bar so planvolle Gestaltung der Kultuzgeschichte* 

Wenn in der Planetenwelt eine gegenseitige Accommodatidln 
der Gestirne stattfindet, so zeigen dagegen die Kometen, wenn 
ae in die Sphäre der Planeten geraten, einseitig die Tendenz, 
sich der bestehenden Ordnung zu fügen und allmählich solche 
Bahnen zu gewinnen, auf welchen sie ungestört wandeln können. 
£s beruht diese Einseitigkeit darauf, dass zwar die Kometen auf 
die Anziehung der Planeten sehr empfindlich reagieren und 
Störungen der eiheblichsten Art erleiden, aber ihrerseits, vermöge 
ihrer so geringen Massen, feine Verrückung der mächtigen Planeten- 
massen nicht herbeiführen können. Trotzdem sie den Planeten 
oft sehr nahe kommen — 1819 ging die Erde sogar durch den 
Schweif einefs grossen Kometen hindurch — ist doch nie audi 
nur die geringste Störung eines Planeten beobachtet worden; es 
lassen sich daher alle Bewegungen des Planetensystems vollständig 
erklären aus dem Gravitieren gegen die Sonne und aus der gegen- 
seitigen Anziehung, ohne dass die unermessliche Schar der Ko- 
meten an diesen Bewegungen etwas ändern könnte. Wäre der 
Komet von 1770 an Masse der £rde gleich, so hatte er in seiner 
Erdnähe solche Störungen hervoigerufen, dass hierdurch unser 
Jahr fast um 3 Stunden verlängert worden wäre; da aber in der 
That nicht die mindeste Veränderung eingetreten ist, obwohl schon 
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dne Verlängerung um 2 Sektmden, also um den 5000 sten Teil 
jener Zeit, der Beobachtung nicht hätte entgehen können, so lässt 
sich daraus schliessen, dass auch die Masse jenes Kometen nicht 
Vmoo ^ Erdmaase betragen kann. Wie sehr dagegen die Ko- 
meten, wenn sie auf ihrer Bahn geslOrt werden, sidi die ihnen 
ertdlte Lehre eu Herzen nehmen, hat eben Jener Komet sehr 
deutlich gezeigt Seine Bahn war elliptisch, mid durch Rückwärts- 
berechnung derselben hat sich ergeben, dass er drei Jahre vor 
seinem Erscheinen durch bedenkliche Annäherung an Jupiter in 
diese Bahn gelenkt wurde. 1779 aber geriet er abermals in solche 
Nähe zu Jupiter, dass et zwischen diesem tmd seinen Monden 
hindurchging, sodass er von diesem 24 mal stärker angezogen 
wurde als von der Sonne; diese Störung hat ihn wieder ganz 
aus der 12 Jahre hindurch eingehaltenen Bahn hinausgeworfen. 

Dieses Beispiel zeigt übrigens, dass manche Kometen nur 
infolge von Bahnveränderungen uns verloren gehen, sodass sehr 
oft das Auftauchen eines neuen Kometen gemeldet werden mag, 
wenn die Identität nicht mehr zu konstatieren ist 

Da die Kometen in sehr verschiedenen Neigungen gegen die 
Planetenbahnen herankommen und nicht nur die Ebenen, sondern 
sogar die Linien derselben oft durchschneiden, so ist auch die 
Möglichkeit eines Zusanimenstosses zu erwägen. Der Aberglaube 
hat niemals verfehlt, Kapital daraus zu schlagen, wenn die Astronomen 
berechneten, dass ein Komet zu einer bestimmten Zeit die Erd- 
bahn schneiden werde; aber die Kollision — die zudem nodi 
keine Katastrophe nach sich ziehen würde — blieb immer aus, 
weil ein gegebener Durchschnittspunkt zweier Bahnlinien noch 
lange nicht ein gleichzeitiges Zusammentrelfen der beiden Gestirne 
an diesem Punkte bedeutet, welches vielmehr nur höchst aus- 
nahmsweise eintreten kann. Die Wahrscheinlichkeit eines Zu- 
aammenstosses ninmit nämlich mit der Grösse der beiden Bahnen 
ab; da nun die Erdbahn einen Umfang von 130 Millionen Meilen 
hat, während der Umfang der Kometenbahnen noch viel beträcht- 
licher ist, da femer bei den bedeutenden Bewegungsgeschwindig- 
keiten der Weltkörper die Möglichkeit einer Begegnung auf einen 
Augenblick reduziert ist, so ist selbst bei wirklicher Kreuzung der 
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Eidbahn die WahischemUcfakeit eines Zusammentreffens in vielen 
hundert Millicmen Fallen kaum einmal zu erwarten, weil die Kide 

im betreffenden Augenblicke wohl immer auf einem ganz anderen 
Punkte ihrer langen Bahn weilen wird als dem durchschnittenen. 
In Anbetracht der ungemein geringen Dichtigkeit der Kometen 
würde aber selbst der wirkliche £intritt eines so unwahrschein- 
lichen Falles kdne bedenklichen Folgen haben; denn wenn der 
erwähnte Lexellsdie Komet selbst Vsooo Erdmasse gehabt 
hätte, so würde do^h seine Dichtigkeit — da er bei seinem Durch- 
messer von 44000 Meilen 16774 mal grösser war als die Erde 

— 90000 mal geringer gewesen sein als die der Erde, also etwa 
20000 mal geringer als die der Luft 

In Hinsicht auf die materieUe Ungeährlichkeit der Kometen 
kann also von UnzwedmiSssigkeit ihrer Bahnen nur vom media— 
nischen Standpunkte aus geredet werden, nicht etwa vom bio- 
logischen; selbst vom mechanischen Standpunkte aus aber könnte 
wohl die Existenz der Kometen bedroht erscheinen, nicht aber die 
der Planeten, mit welchen sie zusammentreffen, wobei allerdings zu 
bemerken ist, dass von diesem allein zulässigen Standpunkte aus 
alle Weltkörper als gleichwertig zu erachten sind. Wir sehen also 
auch hier bestätigt, was sich schon bei den Planeten ergeben hat, 
dass materielle GefclhrUchkeit und gefährliche Bahnelemente sich 
gegenseitig ausschliessen. Wir sehen die Massen in demselben 
Verhaltnisse abnehmen, als ihre Neigungen und Excentridtäten 
zunehmen; die materidle Macht, zu schaden, ist durch die Schranken 
der Bewegung gebannt, wogegen die grössere Freiheit der Bewegung 
mit materieller Unschädlichkeit verbunden ist. Wollte man jedoch 
diese Erscheinung vom biologischen Standpunkte aus zu Gunsten 
eines teleologischen Prinzips deuten, so liesse sich dag^en erinnern, 
dass gerade wegen der materieUen Ungeföhrlichkeit der Kometen 
ihre Anpassung an die Hausordnung des Sonnensystems als ganz 
überflüssig erscheint und indem sie gleichwohl erfolgt, recht deutlich 
als das Resultat natürlicher Gesetze sich kundgiebt; sodann aber 

— um den Gegner auf seinem eigenen Felde zu schlagen — liesse 
sich gerade vom biologischen Standpunkte aus entgegnen, dass die 
verschwindend kleine Anzahl bewohnbarer Planeten gegenüber der 
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Überzahl unbewohnter Kometen mindestens als eine kolossale 
Zweddosigkeit unseres Systems sich darstellt. 

Wenn wir nun sehen, dass die Kometen, vermöge ihrer lang- 
gestreckten Bahnen, nur während der kürzesten Zeit ihres Umlaufs 
in der störenden, aber eben darum aucli korrigierenden, 1* lanetennähe 
verweilen, dass sie ferner eben diese kurze Bahnstrecke in der 
Gegend ihres Perihels mit der grössten Geschwindigkeit durchlaufen» 
während andererseits die Planeten vermöge ihrer fast kreisförmigen 
Bahnen in nahezu gleicher Ebene der Nötigung» sich gegenseitig 
auseinanderzusetzen und anzupassen, beständig ausgesetzt sind, so 
erscheint es als eine natürliche Folge, dass die gegenseitige An- 
passung der Planeten bereits vollendet ist, während selbst die ein- 
heimischen Kometen noch immer nicht in Übereinstimmung gebracht 
sind mit dem Mechanismtis der Planetenwelt, ganz abgesehen davon, 
dass das Einfügen fremder Kometen immer neue Inkonvenienzen 
nach sich zieht. Bedenken wir femer, dass bei der grossen Un- 
regelmässigkeit in der Verteilung der Kometen ursprünglich wohl 
auch solche vorhanden waren, deren I^ahnebene mit der fast 
gemeinschaftlichen Ebene der Planetenbahnen zusammenfiel, dass 
aber gerade diese den beträchdicfasten und häufigsten Störungen 
ausgesetzt waren, so folgt daraus, dass vor allem diese zu Bahn- 
änderungen gezwungen wurden, dass also zu allererst die Ebene 
der Planetenbahnen von st(»renden Elementen gereinigt werden 
musste; bei langer Dauer des Kntw icklungsprozesses müsste also die 
Elimination des Unzweckmässigen hier schon vollendet sein, sodass 
bei allfölligen Ausnahmen mit Sicherheit auf einen neuen Eindringe 
ling geschlossen werden dürfte, der alsdann seine Neuheit auch 
durch den Mangel einer elliptischen Bahn anzeigen würde. Bedenken 
wir endlich noch, dass die Kometen teils rechtläufig, teils rückläufig, 
sind, und dass entgegengesetzte Bewegungen auf gleicher Ebene 
einen mechanischen Widerspruch bilden, so folgt daraus, dass die 
vorerst von der Planetenebene ausgeschlossenen Kometen mindestens 
in zwei Gruppen sich scheiden und auf zwei Ebenen verschlagen 
werden müssen, deren eine von den rechtläufigen, die andere von 
den rückläufigen beschritten wird. 

Durch die indirekte Auslese des Zweckmässigen würden daher 
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mindestens drei, für die rcspektiven Weltkörper des Sonnensystems 
ungefähr gemeinschaftliche, Ebenen allmählich bevölkert werden, 
wobei die längst konstant gewordene Ebene der Planetenbahnen 
die Basis der Anpassung bilden müsste, während die beiden Ebenen 
der Kometen sidi jener sowohl, wie gegenseitig unter sidi, anzu- 
passen hatten; die grösstmögliche Zweckmässigkeit wäre aber erst 
dann erreicht, wenn die rechtwinldi"; aufeinanderstehenden Bahnen 
der rechtläutigen und rückläufigen Kometen zur Grundebeue der 
Planetenbahnen je einen Winkel von 45** bilden würden. 

Solche Wirkungen müssen sich notwendig einstellen unter der 
Voraussetzung, dass alle Körper des Sonnensj^stems sich nach dem 
Gravitationsgesetze bewegen, dass das Alter des Sonnensystems in 
weite Vergangenheit zurückreicht, und dass die Gestirne bei be- 
trächtlichen Störungen zu Bahnänderungen sich bequemen. Da nun 
die Voraussetzung in allen Punkten zutiifit, so muss auch die 
Wirklichkeit mit der theoretischen Folgerung mehr oder weniger 
übereinstimmen. Es scheinen aber in der That die Kometen eine 
Tendenz zu haben, sich dort anzuhäufen, wo sie den geringsten 
Störungen ausgesetzt sind, d. h. aus der progressiven Anpassung 
allmählich in die konservative überzugehen, in der sich die Planeten 
bereits befinden: Wie die Planeten ungefähr der gleichen Ebene 
angehören, nämlich der Ebene der Erdbahn, so giebt es für die 
Mehrzahl der Kometen zwei Ebenen, welche die Ekliptik in einem 
Winkel von 45" nach beiden Seiten durchschneiden, also senkrecht 
aufeinander stehen; die rechtläuligen Kometen bewegen sich auf 
der einen, die rückläufigen auf der andern Ebene. 

Fassen wir nun aus dem Bisherigen unsere kritische Be- 
urteilung des Sonnensystems vom Standpunkte der Zweckmässigkeit 
zusammen, so ergiebt sich, dass der Mechanismus desselben von 
hoher Vollkommenheit ist Keine innere Ursache lässt sich 
entdecken, woraus auf den einstigen Untergang des Systems 
geschlossen werden könnte, und würden sich nicht die zahlreichen 
Begleiter der Sonne in einem widerstehenden Medium bew^n, 
so wäre wohl die Erhaltung desselben ftir ew^ Zeiten verbürgt. 
Andererseits sehen wir aber, dass in Hinsicht der Asteroiden 
und Kornett ein mechanischer Widerspruch gegeben ist, und 
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dass insbesondere die Kometen za häufigem Wechsel ihrer Bahnen 
{genötigt werden. 

Es fragt sich nun, wie dieser anscheinende Widerstreit der 
Erscheinungen, indem zweckmässige Erscheinungen mit solchen von 

realer Unzweckraässigkeit untermischt sind, einheitlich erkl.'irt 
werden kann, und in welcher Weise dadurch die Ursache charakte- 
risiert wird, welcher das Sonnensystem seine Anordnung verdankt. 

Das gleichzeitige Vorhandensem von zweckmässigen und 
mizweckrofissigen Ersdieinungen im Sonnensystem bleibt ewig 
ttomständlich bei der Annahme einer direkt auslesenden, intelli- 
genten Ursache, man müsste sich denn mit einer Ursache von 
mangelhafter Intelligenz begnügen wollen; dagegen verschwindet 
der Widerspruch sofort, wenn wir den Prozess einer indirekten 
Auslese voraussetzen, der noch nicht vollendet ist, aber natur« 
gemäss nur dahin seinen Abschlnss finden kann, dass das Unzweck- 
rsässige nadi natürlichen Gesetzen ausgeschieden wird, während 
das Zweckmässige aus keinem andern Grunde sich erhält, als weil 
es eben ungestört bleibt, worin ja allein seine Zweckmässigkeit beruht. 

Es ergicbt demnach auch die Betrachtung der Kometen in 
Hmsicht auf das Problem der Zweckmässigkeit das gliche Resultat, 
welches wir schon frfiher erhalten haben und das um so interessanter 
ist, als die in<firekte Auslese, als Entstehungsursache des Zweckmässi- 
gen in der kosmischen BntMrfcklung, typisch ist för alle Natur-cbiete. 

Die uns näher bekannte Welt unseres Sonnensystems ist nicht 
die bestmögliche des Leibniz, sondern es finden sich darin zweck- 
mässige, wie unzweckmässige Erscheinungen; aber die Veränderungen, 
weldie in diesem Systeme geschdien, kommen dorch Umgestaltung 
der Bahnen oder gänzliche Austdieidung der mechanischen Wider- 
spräche« einer objektSvefl Zunahme des Zweckmässigen gleich; die 
Harmonie der Gestirne ist demnach eine wachsende, die Welt eine 
immer besser werdende. Nachdem aber alle Verändemngen nur 
bei Gelegenheit von Störungen geschehen können, diese aber allein 
nach dem Gesetze der Gravitation erfolgen, so muss die Zulänglich- 
keit natfirlicher Ursachen för die Entstehung des Zweckmassigen ausge- 
sprochen werden. Die teleologische Weltanschauung widerspricht 
nicht der mechanisclien, und der Ausspruch des Leibniz, dass der 
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Mechanismus bestehe, aber den Zweck verwirkliche, behält seine 
volle Gültigkeit, iDSofem nur unter Zweck nichts anderes verstand^ 
wird, als der immanente Trieb nach Selbsterhaltcing, der den nach 
natüiüchen Gesetzen geschehenden Veränderungen eines kosmischen 
Systems ebenso zu Grunde liegt, wie den inneren Veränderungen 
eines Organismus oder den Handlungen selbstbewusster Wesen. 
Dieser Zweck ist es, der sich im Sonnensysteme verwirklicht, und 
wenn sich selbst eine in der Vorstellung eines transcendenten 
theistischen oder pantheistischen Prinzips liegende Idee damit ver- 
wirklichen sollte, so kann es doch nur durch Vermittlung, aber 
nicht im Widerspruche mit den Naturgesetzen geschehen. 

"Wenn der Wert einer II\pothese abhängig ist von dem 
Grade der inneren Übereinstimmung, die sich zwischen den theore- 
tischen Folgerungen und der Gesamtheit der empirischen Erschei- 
nungen ergiebt, so muss zugegeben werden, dass ein Erklärungs- 
prinzip, welches vom Standpunkte der theistischen Weltanschauung 
sich widersprechende Erscheinungen gemeinschalttich imifasst, vor 
dieser den Vorzug verdient, weil es die Erkenntnis der Einheit 
der Natur fördert. Die Hypothese der Entstehung des Zweck- 
mässigen in der kosmischen Entwicklung durch indirekte Auslese 
bedient sich zudem als Erklänmgsursache einer eauaa vera, einer 
bekannten und wahren Thatsache: des Gravitationsgesetzes, auf 
Grund dessen alle Veränderungen der kosmisdien Medianismen 
geschehen, und welches nur dann Störungen verursachen kann, 
wenn ein Fall von Unzweckmässigkeit vorliegt, in der einen oder 
andern Weise aber die Unzweckmässigkeiten beständig verringern 
muss. Während also aus der Gravitation in der That die kosmische 
Zweckmässigkeit abzuleiten ist, bewegt sich die theistische Hypothese 
lediglich in einem Analogieschlüsse, indem sie den Kosmos als 
Artefakt betrachtet, und ruht schon darum auf schwachen Füssen, 
weil sie den immer unsicheren Schluss aus der Wirkung auf die 
Ursache vollzieht 
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5. Ber Mechanismus der Meteoriten. 

Erwägen wir die bedeutenden Grössenunterschiede der Ge- 
Btime des Sonnensystems, indem sich zwischen Jupiter, dem grössten 
Planeten, mit einem Durchmesser von 20000 Meilen, und dem 
kleinsten der bisher entdeckten Asteroiden, Echo, mit einem 
Durchmesser von kaum 4 Meilen, sehr verschiedene Zwischen- 
grössen finden, so stellt sich unwillkürlich der Gedanke ein, dass 
auch mit Echo die Reihe noch nicht abgeschlossen sei, und dass 
vielleicht noch weit kleinere Weltkörper in unserem Systeme sich 
finden, welche zu entdecken freilich selbst mit den besten Tele- 
skopen nicht möglich wSre. Dass dieses in der That der Fall ist, 
beweisen die auf die Erde herabstürzenden Meteoriten, deren 
lange geleugneter kosmischer Ursprung gegenwärtig ausser allem 
Zweifel steht. 

Auch die Meteoriten zählen zu denjenigen kosmischen Körpern, 
för welche sich in der Darstellung der Entwicklung unseres Systems 
keine Gel^nheit eigab, sie oiganisch einzuRigen; auch bezüglich 
ihrer stehen wir also vor der Alternative, entweder anzunehmen, 

dass wesentliche Vorgänge bei der Bildung des Sonnensystems 
in obiger Darstellung übersehen wurden, oder dass dieselben erst 
in einem späteren Stadium der Entwicklung ins Dasein traten. 
Es wird sich später zeigen, dass sie den Anzeichen des Ver&Ils 
beizuzählen sind; hier sollen sie nur zur Sprache kommen, insofern 
sie den Mechanismus des Sonnensystems charakter»ieren. 

Die mechanische Unzweckraässigkeit der Meteoriten ergiebt 
sich schon daraus, dass sie der Anziehungskraft der Erde, und 
wohl auch der Sonne und der übrigen- Planeten, nicht zu widerstehen 
vermögen, und, von der ursprünglichen Bahn abgelenkt, herab- 
stürzen. Solche kleine Katastrophen finden ohne Unterbrediung 
tagtäglich statt, und viele Tausende von Meteoriten feilen jährlich 
auf die Erde herab; aber bei der Kleinheit dieser ,, Infusorien des 
Himmels** bringen diese Katastrophen dem Mechanismus des 
Systems keine Gefahr. Dass die grösste Anzahl derselben uns 
unbekannt bleibt, liegt in der Natur der Verhältnisse, da die 
Ozeane den grössten Teil der Erdoberfläche bedecken — 1749 
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fiel ein Meteor auf ein Schiff im Atlantischen Ozean und tötete 
fünf Menschen — und auch auf dem Lande wohl nur die geringste 
Anzahl der Fälle beobachtet wird. 

Die Gefahren der Meteorstein&Ue wären aber weit beträcht»- 
Ucher, wenn nicht unsere Atmosphäre uns einen natürlichen Schutz 
gegen dieselben verleihen würde, indem dieselbe nicht nur die 
ursprüngliche Bewegungsgeschwindigkeit, womit sich solche Kijrper 
durch den leeren Kaum unserem Planeten nähern, vermindert und 
aufzehrt, sondern auch dafür soigt, dass dieselben vor dem Auf* 
prall in kleinere Stacke zertrOmmert werden. 

Die Meteoriten sind dunkle, feste Körper, die erst in dem- 
jenigen Bahnstück sichtbar werden, das in unserer Atmosphäre 
liegt. Die Beschafieniieit und Anordnung der Meteoritenbahnen ist 
analog den Kometenbahnen; sie bewegen sich auf denselben teils 
rechtläufig, teils rückläufig, mit einer relativen Geschwindigkeit, 
welche zwischen 70642 und 12 120 Meter in der Sekunde schwankt 
Aber bei ihrem Durchgang durch die Atmosphäre verlieren diese 
Körper ihre kosmische Geschwindigkeit, und diejenige, womit sie 
auf die Erde fallen, rührt hauptsächlich von der Schwere her, 
welche gerade dann erst anfängt, sich bemerklich zu macheu, 
wenn die kosmische Geschwindigkeit innerhalb der wenigen Se* 
künden des Durchgangs zerstört ist Daher finden sich Aerolithen, 
welche nur wenig in den Erdboden eindringen; das Pallaseisen 
fand man offen auf der Oberfläche des Bodens liegend, und die 
Bruchstücke des ^Meteoriten von Pultusk (1868) vermochten nicht 
einmal das Eis des Narew zu zerbrechen. Das Gesetz ihres P'alles 
ist daher in ihrem letzten Bahnstücke unabhängig von der An* 
fang^eschwindigkeit 

Wenn aber die Meteoriten im Widerstände der Luft ihre 
Geschwindigkeit verlieren, so muss ihre räumliche Bewegung nach 
physikalischen Gesetzen in Wärme und Licht verwandelt und eine 
so hohe Temperatur erzeugt werden, dass sie in Weissglühhitze 
geraten, wodurch sie una in einer Höhe von durchschnittlich 
24 Meilen sichtbar werden und, oft in heftigen Detonationen 
zerplatzend, als Bruchstücke herunterkommen. Je grösser die ur^ 
sprOngliche Geschwindigkeit war, eine desto höhere Temperatur 
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mass erzeugt werden, und es ist nicht zu bezweifeln, da^ manche 
Meteoriten ganz verdampft werden, noch ehe sie die Erde erreichen. 
Denn schon bei einer Geschwindigkeit von 3000 Fuss in der 
Sekunde mOsste ein Stfick Meteoreisen infolge der Reibung eine 

Temp)eratur von looo*' erzeugen; Körper aber, welche in einem 
kleinen Bruchteile einer Sekunde 10000 — 50000 Meter Ge- 
schwindigkeit verlieren, müssen eine Temperatur höher als die 
Schmelzhitze erwerben, welche auf die ganze Masse sich erstrecken 
und dieselbe auflösen muss. In anderen Fallen werden (fie Meteo- 
riten wenigstens der Art zerstückelt, dass sie nur mehr als Stein- 
regen oder — "wie es auf Schneeflächen beobachtet wurde — 
als staubartiger Regen sich niederschlagen. 

Es sind gleichwohl Fälle konstatiert, dass Meteoriten von sehr 
beträchtlicher Masse die Erdoberfläche erreichten und oft be- 
deutenden Schaden anrichteten. Von einem ausserordentlichen 
Stdnregen, der 823 in Sachsen sich ereignet haben soll, berichten 
die Annales Fiddenses: „Menschen und Tiere wurden erschlagen, 
und 35 Dörfer in Brand gesetzt." In der Kirche von Ensisheim 
im Elsass befindet sich ein 1 30 Kilogramm schwerer Stein, der im 
Jahre der Entdeckung Amerikas niederfiel. Im Jahre 1807 fiel im 
Gouvernement Smolensk ein 70 Kilogramm schwerer Meteorit nieder. 
Bei Trier fand man eine Eisenmasse von 32 — 34 Centner; in den 
Argentinischen Staaten liegen Eiseninassen bis zu 15000 Kilogramm, 
und auf der Insel Disko wurden drei Blöcke gefunden, deren 
Gewicht auf 4500, 10000 und 25000 Kilogramm geschätzt wurde. 
Seitdem solchen Erscheinungen mehr Aufmerksamkeit zugewendet 
wird, sind Fälle von ergiebigen Steinregen, wobei teilweise Geschosse 
von bedeutendem Kaliber gefunden wurden, in grosser Anzahl 
konstatiert und es sind in unserem Jahrhunderte schon mehr als 
200 Meteorschauer verzeichnet worden. 

Es bestätigt sich mehr und mehr, dass zwischen Feuerkugeln, 
Meteoriten und Sternschnuppen keine qualitativen Unterschiede 
bestehen, dass vielmehr die wirklich auf die Erde herabfallenden 
Steine nur Bruchstücke explodierender Feuerkugeln sind, welche 
wiederum mit Sternschnuppen identisch sind. Es fallen allerdings 
beim Eintritt der Perseiden und Leoniden nicht mehr Meteoriten 
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herab als zu anderen Epochen des Jahres; aber die Geschwindig- 
keit, womit diese Sternschnuppen gegen die Erde stürzen, beträgt 
auch 59 800 . Meter bei den Perseiden, 71 150 Meter bei den 
Leoniden, — Geschwindigkeiten, welche, wenn gehemmt, wohl eine 
Temperatur zu erzeugen vermögen, wobei diese Massen ganz auf- 
gelöst werden. Andererseits sind die Sternschnuppen der eisten 
Dezembertage, deren Fallgeschwindigkeit nur 19200 Meter be- 
trägt, in der That mit einem Maximum von Aerolithcnfällen ver- 
bunden. Aber auch die spektralanaiy tische Untersuchung hat ge- 
zeigt, dass die leuchtende Materie der Stemschnuppenkeme fest 
oder flüssig ist, weil sie ein kontinuierliches Spektrum giebt, 
wahrend allerdings, wenn diese Meteore am £nde ihrer Bahn in 
Dämpfe aufgelöst werden, gasartige Spektra sich ergeben müssen. 
Endlich lässt es sich häufig beobachten, dass leuchtende Stern- 
schnuppen sich in zwei oder mehrere Stücke zerteilen, während 
andere am Ende ihrer Bahn, indem sie explodieren, als Funken- 
regen sich nach allen Seiten zerstreuen. 

Mehr als die gewöhnlichen Meteoriten^e müssen die perio- 
odischen Stemschnuppenfälle unsere Aufmerksamkeit erregen, unter 
welchen die jährlichen am 10. August und zwischen dem 12. bis 
14. November die merkwürdigsten sind. Der Augustschwarm, die 
Perseiden, beschreibt eine Bahn um die Sonne, auf welcher die 
Meteoriten ungeßLhr gldch dicht verteilt sind, während der November- 
schwann, die Leoniden, nicht gleichmässig auf der elliptischen Bahn 
verteilt und an einer Stelle derselben wolkenartig angehäuft ist Die 
Erde durchschneidet diese Bahn an einem Punkte, den sie jährlich 
im November erreicht, und es erfolgt sodann das Phänomen der 
Sternschnuppen; dem Hauptschwarm dagegen begegnet die Erde 
nur einmal in 33 — 34 Jahren, weil derselbe innerhalb dieser Zeit 
seinen Umlauf vollendet, und in solchen Jahren — wie sich dies 
zum letzten Male 1866 beobachten Hess — fallen dann die Stern- 
schnuppen des November in ausserordentlicher Anzahl. 

Diese periodischen Meteoriten durchkreuzen den Raum nicht 
Tegellos, sondern beschreiben Bahnen, welche nach rückwärts ver- 
längert, gegen bestimmte Ptmkte des Himmels hinzielen, die so* 
genannten Radiationspunkte. Da nun diese Radiationspunkte ziemlid:i 
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gleichmässig am Himmel verleilt sind, so ergicbt sich, (!ass die 
Bahnen der Meteoriten, ebenso wie die der K imeten, alle möglichen ' 
Neigungen gegen die Ebene der Erdbahn besitzen. 

Man zählt im ganzen an hundert Meteoritenströme» weldien 
die Erde im Laufe des Jahres begegnet, und wobei zahlreiche 
. Meteoriten derart gestört werden, dass sie von ihrem Schwarme 
getrennt und in sporadische verwandelt werden. Wenn nihnlich 
ein Planet einen solchen Schwärm durchschneidet oder ihm auch 
nur relativ nahe kommt, so werden hierdurch die ihm nächsten 
Meteoriten von ilirer Bahn so stark abgelenkt, dass der Strom an 
dieser Stelle seinen Zusammenhang oder wenigstens die Regeknässig- 
keit verliert und zerstört wird; ist die Ablenkung so stark, dass 
Meteoriten ganz von dem Schwarme getrennt werden und der 
ursprüngliche Verband nicht mehr erkennbar ist, so entstehen die 
sporadischen Meteoriten, welche gelegentlich auf einen Planeten fallen. 

Von der grössten Bedeutung für die Astronomie ist die Ent- 
deckung Schiaparellis vom Zusammenhange zwischen Meteoriten 
und Kometen. Es ist ihm gelungen, in sehr genialer Weise den 
Nachweis zu führen, dass die Geschwindigkeit, womit die Stern- 
schnuppen die Atmosphäre der Erde erreichen, kometarische Bahnen 
bedingt, dass manche Kometen bestimmten Meteoritenströmen bei- 
gesellt sind, und dass die Sternschnuppen sehr wahrscheinlich das 
Produkt der Auflösung von in Kometenbahnen einhergehenden 
Weltkörpem seien. Die Bahn des Novemberschwarms ist identisch 
mit der des Kometen I. 1866, die des Augustschwarms fällt mit 
der des Kometen III. 1862 zusammen. Sowohl die Rückläufigkeit 
der Bewegungen, die Excentricitäten und Neigungen der Bahnen, ' 
wie die Umlaufszeiten stimmen überein. Auch für andere Stem- 
schnuppenfalle hat sich ergeben, dass sie mit der Annäherung der 
Erde an Kometenbahnen zusammenfallen. So durchschneiden der 
Komet I. 1861 und der berühmte Bielasche Komet die Erdbahn 
in Punkten, welche die Erde am 20. April und 28. November 
erreicht, also an Tagen, die ebenfalls durch Hrmfigkeit der Stern- 
schnuppen sich auszeidmen. Die Kometen sind daher als solche 
Meteoriten anzusehen, welche einem Strome angehörig, in vielen 
Fallen aber wohl auch als sporadisch, sich vermöge ihrer Ver- 
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dimstongsßhigkeit durch Schwdfbfldung auszeichnen, und während 
die Kometenköpfe auf einer gemeinschaftlichen Bahn mit dem Meteo- 

ritenschwarm fortziehen, dem sie angehören, werden die Schweife 
in einer den radius veetor fortsetzenden Richtung ausgestossen. 

Bedenkt man den ungeheuren Tribut, den die Meteoriten^ 
Ströme an die Sonne und die Planeten in Gestalt von Meteor» ' 
schauem und sporadischen Meteoriten abgeben, so muss man wohl 
annehmen, dass sie mit der Zeit vollständig au%ezehrt werden. 
Man hat z. B. in Amerika die im Jahre 183^ niederstürzenden 
Sternschnuppen in einer Nacht auf eine halbe Million geschätzt. 
Dieser Auflösungsprozess müsste natürhch bei jenen Meteoriten- 
Strömen am schnellsten geschehen» welche bei kurzer Umlaufszeit 
die Region des Planetensystems nicht verlassen, während solche 
Ströme, die bei langgestreckten Bahnen nur selten ins Perihel 
zurückkehren, bis zu einem gewissen Grade an Substanz sogar 
gewinnen kr)nnten, indem, sich sporadisch verteilte Meteoriten ihnen 
wieder anschliessen. 

Die materielle Gefährlichkeit der Meteoriten beschränkt sich 
darauf, dass die Planeten von Zeit zu Zeit einem heftigen Bom- 
bardement ausgesetzt werden; im übrigen vermögen die Meteoriten- 
stnime nicht die Harmonie des Systems zu gefährden, wie sich 
schon daraus crgiebt, dass sie trotz ihrer grossen Anzahl keinen 
walirnchmbaren Einfluss auf die j^ewegungen der Planeten ausüben. 
Ein Schwärm, der selbst aus mehreren Millionen Meteoriten von 
Centnerschwere bestünde, würde trotzdem kaum Vi 00 000 000 000 ^'^^ 
Erdmasse erreichen; denn die Erde besitzt bei einem Volumen 
von 108 1 Quadrillionen Kubikmetern ein Gewicht von 5881 Qua- 
drillionen Tonnen zu je 1000 Kilogramm. Da die Meteoriten- 
schwärme zudem über die Länge ihrer Bahnen, oder wenigstens 
über mehr oder minder lange Bahnstücke, verstreut sind, so ist 
um so weniger an eine von ihnen ausgehende Störung zu denken. 
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VIII. 

Die Zukunft des Sonnensystems. 

I. Der Untergang der Planeten. 

K'^SPntwicklung, Gesetzmässigkeit, Kampf, Harmonie, Wieder- 
fi ^^^^iweiung und Auflnsung, — alle diese Kategorieen, die 

wir von irdischen Erscheinungen abstrahieren, sind in ana- 
loger Weise aiuzudehnen auf die weite Region der Fixsterne, und 
fiberall im Kosmos schwankt das Pendel alles Geschehens zwischen 
Entstehen und Vergehen hin und her. Da nun alle kosmischen 
Veränderungen, mag es sich nun um einen Sternhaufen, oder um 
ein einzelnes Sonnensystem handeln, nach dem gleichen Gesetze 
der Gravitation geschehen, so müssen wohl in unserem Systeme 
sich die Ursachen nachweisen lassen, welche den einstigen Unter- 
gang desselben herbeiführen werden. 

Dass das Sonnensystem einen zeitlichen Anfang genommen, 
bedarf keiner Erläuterung mehr. Die Zahlenwerte freilich, durch 
wdche verschiedene Forsdier das Alter der Sonne und der Planeten 
zu bestimmen versuchten, können keinen Anspruch auf Gültigkeit 
erheben imd stimmen auch imter sich sehr wenig überein; dies 
darf uns jedoch über die Richtigkeit der zu Grunde gelegten Vor- 
aussetzung nicht irre machen, dass die Weltkörper unseres Sjvtems 
erst im Verlaufe der Zeit ins Dasein traten. Aber wie wir die 
Ewigkeit des Bestehens in der Richtung der Vergangenheit ab- 
schneiden müssen, so auch in der Richtung der Zukunft, mögen 
wir auch mit tiefeingewurzeiten Vorurteilen dem Gedanken an die 
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Stabilität des Sonnensystems anhängen. Unser Gefühl bäumt sich 
auf bei dem Gedanken an den Unteigang von Welten und wQrde 
seine tiefe Abneigung gegen solche Vorstellungen ivohl nie ablegen, 
wären nicht empirische Thatsachen nachzuweisen, welche, mögen 
sie uns auch keine Zahlenwerte über den Zeitpunkt des Unter- 
gangs geben, doch die Gewissheit desselben ausser Zweifel setzen: 
die Planeten finden sowohl an dem den Raum erfüllenden kos- 
mischen Äther, in dem sie sich bewegen, wie an den zahl- 
losen Meteoriten einen Bew^ngswiderstand; ihre Tangential- 
kraft, vermöge welcher sie ihrem Zuge gegen die Sonne wider- 
stehe >, rauss daher notwendig vermindert und schliesslich auf- 
gezehrt werden. 

Es ist bereits erwähnt worden, in welcher unermesslichen 
Zahl unausgesetzt Meteoriten auf die £rde herabstürzen. Schia- 
parelli hat mm den Beweis geliefert, dass und warum jener Ober- 
flächenteil der Erde am häufigsten getroffen wird, welcher den 
herabstürzenden Meteoriten entgegen läuft. Die grösste Anzahl 
derselben fällt also in einer Richtung, welche der progressiven Be- 
wegung der Erde entgegengesetzt ist; die Kraft des Zusammen- 
stosses wird darum nur um so grösser sein, weil gegeneinander 
stürzende Körper eine grössere Kraft des Zusammenstosses ent> 
wickeln, als solche, die ädi nur dnholen. Mag nun auch die 
kosmische Geschwindigkeit der Meteoriten in der Atmosphäre 
ganz oder teilweise verloren gehen und ihre Masse sowohl, wie ihre 
Fallkraft verächtlich gering sein im Vergleich zur Erdmasse und 
der Geschwindigkeit von 4,7 Meilen in der Sekunde, womit die 
Erde auf ihrer Bahn fortschreitet, so kann doch von einer eigent- 
lichen Wirkungslosigkeit, physikalisch genommen, die Rede nicht 
sein. Mag die Wirkung für den einzelnen Fall eine minimale 
sein, so müssen sich doch diese minimalen Wirkungen summieren, 
wenn kosmische Zeitlängen hindurch tagtäglich zahlreiche Zu- 
sammenstösse erfolgen. Es wird allerdings die ganze Erdober- 
fläche von Meteoriten getroffen, sodass die Erde, wenn sie auf 
der einen Seite einen Widerstand er&hrt, von der andern Seite 
als geschoben erscheint; aber da auf ersterer Seite sowohl die 
Menge, wie die relative Geschwindigkeit der Meteoriten weit be- 
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deutender ist, so macht sich zwar nur die Differenz der Wirkungen 
geltend, aber doch im Sinne eines Widerstandes. 

Die Bahngeschwindigkeit der Erde muss demnach eine fort- 
währende Einbusse erleiden, welche ihrer Schwerkraft zu gute kommt; 

denn letztere wirkt nicht nur ungeschmälert fort, sondern erfährt 
sogar eine Vermehrung in dem Masse, als der unausgesetzte 
Meteoritenregen die Masse des Erdballs vermehrt Dies bedeutet 
aber eine Verkürzung der Umlanfszeit mid der halben grossen Achse 
der elliptischen Erdbahn, welche im Verlaufe der Jahresmillionen 
mehr und mehr in die Spirale, der Sonne zu, übergehen wird. 
Auf den ersten Blick erscheint es zwar widersprechend, dass eine 
Verlangsamung der Umlaufsgeschwindigkeit eine Verkürzung der 
Umlaufszeit, also einen schnelleren Umlauf nach sich ziehen 
sollte; aber es ist zu bedenken, dass die direkte Verlangsamung 
der Bewegung tdberwogen wird von der Indirekten Beschleunigung 
des Umlaufs durch Verkürzung des zurückzulegenden Weges, die 
sich durch stärkere Krümmung der Bahn und Übergang in die 
Spirale ergiebt. 

Das Endresultat liegt auf der Hand. 

Es ist nun allerdings nur eine Ftage der Zeit, dass der Raum 
unseres Sonnens3r8tems mehr und mehr von Meteoriten gesäubert 
werden wird, und dass selbst die MeteorstrOme mit der Zeit werden 

aufgezehrt werden, und daraus Hesse sich folgern, dass die Erde 
wenigstens alsdann iliren Soonenabstand beibehalten, dass daher der 
Durchmesser der Erdbahn nur bis zu einem gewissen Grade verkürzt 
würde. Dies kann aber — ganz abgesehen davon, dass immer neue 
Meteoritenströme, wie wir sehen werden, entstehen werden — nicht 
der Fall sein; denn je näher die Erde der Sonne kommt, einer 
desto grösseren Tangentialgeschwindigkeit bedürfte sie, um sich in 
ihrer Bahn zu erhalten, weil die Schwerkraft mit dem Quadrate 
der Annäherung zunimmt, die Annäherung also einer Gewichts- 
vennehrung gleichkommt. Nun ninmit aber die Geschwindigkeit 
bestandig ab und zudem die Annäherung zu; würden daher auch 
die Meteoritenströme allmählich zerstört werden und keine neuen 
mehr entstehen, die Geschwindigkeit aber adsdann keine weitere 
SchmäieruDg erfahren, so würde doch die bereits geschmälerte für 
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die mzwiscben erreichte Soimennähe nicht mehr genflgen. Es 

besteht das genaueste Verhältnis zwischen dem Sonnenabstand eines 
Planeten und seiner Tangentialgesch windigkeit; es kann daher 
keiner dieser Faktoren eine Änderung erfahren — soll der Planet 
seine Bahn einhalten — , es würde denn durch entsprechende Ände- 
rung des andern Faktors ein Äquivalent geboten werden. Wenn 
aber die Tangentialkraft mit jeder Annäherung ungenügender und 
die Schwerkraft zudem vermehrt wird, wie es bei den Planeten 
der Fall ist, so wirken beide Ursachen gleichsinnig, die Wirkung 
muss sich daher nur um so früher einstellen. 

Die StöruDgent welche die Planeten infolge ihrer gegenseitigen 
Ansiehnng erfahren, waren es, auf Grund welcher man sich zuerst 
mit der Frage nach der Stabilitftt unseres S3^tem8 beschäftigte. 
Indem man aber diese Perturbationen der Rechnung unterwarf, 
stellte es sich heraus, dass sie nur innerhalb enger Grenzen ab- 
und zunehmend sich bewegen; es iässt sich mit mathematischer 
Sicherheit nachweisen, dass die grossen Achsen der Planetenbahnen 
zu den unveränderlichen Grössen gehören, und dass die Planeten 
niemals auch nur m die Kreisbahn übergehen. Laplace und andere 
haben sich denn auch fUr die Stabilität des Systems ausgesprochen. 
Aber wenn sich auch diese Rechnungen mehr und mehr bestätigt 
haben, so können sie doch nur Geltung haben unter der Voraus- 
setzung, dass die Planeten in der Richtung ihrer Bewegung keinen 
^^erstand erfahren werden, dass der Raum, den sie durch- 
wandern, absolut leer ist Dies wusste Laplace sehr wohl. £s 
findet sich nun aber ein solcher Widerstand nicht nur in den 
Meteoriten, sondern es hat sich auch für die Physik die Not- 
wendigkeit herausgestellt, die Erfüllung des Raumes mit einer 
elastischen, zwar überaus leichten, aber doch ponderablen Materie 
anzunehmen, dem kosmischen Äther, der schon darum nicht zu. 
entbehren ist, weil die Fortpflanzung der SchwinguAgen des lichts, 
der Wärme und wohl auch der Gravitation durch den Raum uns 
zur Annahme eines materiellen Trägers nötigen; ist aber derselbe 
die das Sehen vermittelnde Materie, so muss der Kaum soweit 
davon erfüllt sein, als Gestirne uns sichtbar sind. 

£s ist sehr wahrscheinlich, dass dieser sogenannte kosmische 
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Äther nur aus den Gasen besteht, die früher für permanent gehalten 
wurden; ist nun aber auch ein Zustand äusserster Verdünnung der- 
selben anztmehmen, so kann doch der Raum, in dem sich diese Ge- 
stirne bewegen, nicht mehr als absolut leer angesehen werden, und 
wir kennen keine eigentliche Grenze unserer Atmosphäre annehmen, 
sondern nur eine Grenze der Atmosphäre, insofern dieselbe an 
der Umdrehung der Erde teilnimmt und nicht mehr teilnimmt. 

Wenn die Kometen um die Sonne, als dem einen gemein- 
schaftlichen Brennpunkte ihrer Bahnen, herumlaufen, so geschieht 
dieses mit voller Breite der Schweife, da diese stets eine von der 
Sonne abgewendete Richtung haben. Hierbei mOsste sich also, 
falls ein Ätherwiderstand vorhanden sein sollte, derselbe anschaulich 
in der Art bemerkbar machen, dass die ungemein flüchtige Materie 
dieser Schweife eine Krümmung nach rückwärts erfährt. In der 
That erscheinen sie in der Nähe des Perihels wie vom Winde 
zur Seite geweht, und es zeigt sidi die konkave innere Seite 
meistens auch weniger hell und scharf b^renzt, als die äussere 
vorschreitende Seite. 

Aber auch eine Verkürzung der Umlaufszeit scheint bei den 
inneren Kometen des Sonnensystems sich bemerklich zu machen. 
£nke beobachtete, dass der nach ihm benannte Komet bei jedm 
Umlaufe um einige Stunden froher durch das Perihel ging. Inner- 
halb der Jahre 1825 — 1852, während welcher der Komet neun 
Umläufe vollendete, hat seine Uralaufszeit um einen Tag abge- 
nommen. Diese Acceleration der mittleren Bewegung desEnkeschen 
Kometen ist im Jahre 1868 vollständig ausgebUeben und scheint 
überhaupt beträchtlichen Unregelmässigkeiten unterworfen zu sein, 
wohl nur infolge physischer Vorgänge im Innern des Kometen. 
Wenn nadi Zöllner der kalorische Einfluss der Sonne die Aus- 
strömung des Schweifes verursacht, so muss die Intensität der Aus- 
strömung eine wechselnde sein, da die Sonne vermöge ihrer 
Fieckenbildung als veränderliche Wärmequelle anzusehen ist; dies 
könnte aber auch die Acceleration des Kometen zu einer wechseln- 
den machen. 

Da sich bei anderen Kometen eine ähnliche Wahrnehmung 

nicht machen lässt, so iasst sich die Hypothese eines widerstehen- 
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den Mediums nur aufrecht erhalten unter der Annahme, dass 
gerade Enkes Komet den stärksten Widerstand erfährt. Nach 
dem Gesetze der Schwere muss aber jener den Weltraum erfüllende 
Äther um die Sonne herum stärker verdichtet sein, als ausserhalb 
der Grenzen des Planetensystems; von allen bekannten Kometen 
hat aber gerade der von Enke die kürzeste Umlaufszeit — von 
nur 1208 Tagen — , und seine Bahn ist so verkürzt, dass er im 
Aphel nicht einmal die Entfernung Jupiters erreicht. Er wird 
somit dem Ätherwiderstand auch sehr stark ausgesetzt sein, weil 
er die dichtere Äthersphäre gar nicht verlässt, während fast bei 
allen übrigen Kometen der längste Teil ihrer so stark exzentrischen 
Bahnen weit ausserhalb der Grenzeii selbst der äussersten Planeten 
liegt. Diese werden daher den Widerstand in weit geringerem 
Grade erfahren, da sie nur während der kürzesten Zeit ihres Um- 
laufs in jener Gegend weilen, welche der Äther dichter füllt. 
Zudem ist die Bahngeschwindigkeit der Kometen nicht immer die 
gleiche: die G^end des Peiihels durchlaufen sie mit rasender Eile, 
während sie auf den langgezogenen Ästen ihrer Bahn viel lang- 
samer, und im Aphel, wo sie wieder umkehren, fast bewegungslos 
sind, wie ein geworfener Ball mit abnehmender Schnelligkeit an- 
steigt, mit zunehmender fällt. Der Komet von i8öo hat im 
Perihel eine Geschwindigkeit \on 53 Meilen, im Aphel von nur 
10 Fuss in der Sekunde. Für Kometen mit langgestreckter Bahn 
kann somit der Ätherwiderstand fast gar nicht in Betracht kommen. 

Einen andern Beleg för die Existenz eines widerstehenden 
Mediums liefert die Absorption des Lichtes. In seiner Fort- 
pflanzung erfährt das Licht im Verhältnis des Quadrats der 
wachsenden Entfernung eine Abschwächung , ist also in 2facher, 
3facher, 4facher Entfernung 4 mal, 9 mal, 16 mal schwächer. 
Struve fand aber, dass das Verhältnis der Absorption ein grösseres 
ist» als welches dem umgekehrten Verhältnis der Entfernung von 
der Lichtquelle entspricht, dass die Sehkraft des blossen Auges 
sich auf 7 — 8 Sternweiten erstreckt, während sie auf 12 Steri> 
weiten in den Raum eindringen sollte, dass also die Fixsterne 
früher verschwinden, als es bei dner Abnahme ihres Lichtes im 
Verhaltnisse des Quadrats der Entfernung der Fall sein mflsste. 
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Die Ursache dieser Schwächung des Lichts kann nur in jenem 
Medium liegen, welches die Bahnen der B^leiter unserer Sonne 
allmählich verkürzen muss. 

Es erklärt sich aus den ungleich gewaltigeren Massen der 
Planeten, dass sich der Widerstand dieses Mediums an ihren 
Bahnen noch nicht bemerklich macht, wie etwa ein geworfener 
Stein keinen sichtbaren Widerstand der Luft erfahrt, wohl aber 
eine leichte Feder; aber wie unendlich gering auch derselbe sein 
mag, er muss im Verlaufe der Zeiten doch auch bei ihnen seinen 
hemmenden Einfluss geltend machen und ihre Bahnachsen ver- 
kürzen. Wie die Meteoriten, so wirkt also auch der Äther dahin, 
die Planeten aus der Ellipse in die Spirale zu drängen. 

Bei dem jedenfalls sehr beträchtlichen, wenn auch unbestimm- 
baren Alter, das wir dem Sonnensystem zusprechen müssen, wird 
der Atherwiderstand seinen hemmenden Einfluss sicherlich schon 
geltend gemacht haben. Demnach ist noch die Frage zu unter- 
suchen, ob eine solche Wirkung sich nachweisen lässt? 

Im kosmischen Äther müssen wir uns die feinste Form 
denken, welche Materie annehmen kann, imd zwar muss nach 
Thomson die Dichtigkeit des Äthers noch geringer sein als die 
der Luft im sogenannten Vacuum einer Luftpumpe. Nach den 
höchst merkwürdigen Untersuchungen von Crookes über „strahlende 
Materie" ist nämlich gar nicht daran zu zweifeln, dass noch in 
Räumen, die wir luftleer nennen, Materie vorhanden ist, mag sie 
auch noch so verdünnt gedacht werden müssen. In einem solchen 
äthererftülten Räume wird nun allerdings der Widerstand, den ein 
massiver Körper von kosmischer Geschwindigkeit erfährt, von denk- 
barst geringem Betrage sein; aber derselbe kann nicht als der 
Null gleichkommend angenommen werden, und darum können die 
heutigen mittleren Abstände der Planeten von der Sonne nicht 
mehr die ursprünglichen sein, sondern müssen sich verringert haben. 
Und zwar müssen die Unterschiede des jetzigen Abstandes vom 
ursprünglichen um so bedeutender sein, je alter ein Planet ist; 
der äusserste und älteste Planet, Neptun, muss die grösste, der 
innerste und jüngste, Merkur, die geringste Abstandsverkürzung 
d. h. Bahnverengung erfahren haben. 

du Prel, Philosophie der Astronomie. l6 

Digitized by Google 



Welches nun die ursprünglichen Abstände waren, wissen wir 
allerdings nicht; aber bei dem geringen Betrage des Ätherwider- 
standes lässt sich vennuten, dass die jetzige Progression in den 
Planetenabständen die ursprün^che Progression noch ziemlich 
deudidi verraten wird. Bonnet und Wolf haben nun für die 
derzeitigen Planetenabstände eine merkwürdige Zahlenreihe gefunden. 
Setzt man nänilkh den Abstand des Saturn gleich loo, so sind 
die Abstände der übrigen Planeten annähernd : Merkur = 4, Venus 
=^ 4 + 3i -^f^c = 4 + 6 > Mars = 4 -|- 1 2, Asteroiden = 4 24, 
Jupiter = 4 4- 48. Für die Planeten jenseits des Saturn stimmt 
die Fortsetzung der Reibe nidit mehr, für Uranus noch einiger- 
massen, fär Neptun weicht sie fast um ab. Diese Zahlenreihe 
der Abstände nach dem sogenannten Gesetze des Titius ist von 
Wurm durch eine andere ersetzt worden, die der Wirklichkeit 
näher kommt, wiewohl auch so noch beträchtliche Abweichungen 
vorbanden sind: 



Merkur 


387 










Venus 


387 + 


I . 


293 




680 


Erde 


387 + 


2 . 


293 




973 


Mars 


387-h 


4. 


295 




1559 


Asteroiden 


387 + 


8. 


293 




2731 


Jupiter 


387 4- 


16. 


293 




5075 


Saturn 


387 + 


32. 


293 




9763 


Uranus 


387 4- 


64. 


2g3 




19139 


Neptun 


387 + 128. 


293 




37891 



£s ist nim jedenfalls höchst merkwürdig und kann nicht auf 
dnem blossen Zufall beruhen, dass sich eine solche Zahlenreihe 
herstellen Usst, die der Wirklichkeit fast angepasst ist, und es 
gewinnt den Anschein, als ob die ursprünglichen Abstände nach 

diesem Gesetze des Titius gerey;elt gewesen, durch andere Kin- 
flüsse aber verändert worden wären. Da nun dieses Ciesetz abge- 
leitet worden ist aus der fortschreitenden Verdichtung der Sonne, 
welche regelmässig und proportional der Zeit vor sich gehen musste, 
die Planeten aber diese theoretischen Abstände nicht genau ein- 
halten, so kann diese DifTerenz der Titiusschen Zahlenwerte 
und der wirklichen nur die Wirkung einer äusserlichen Ursache 
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und zwar einer solchen sein, welcher die Planelen umbumelir 
oder um so länger unterworfen waren, je weiter sie von der Sonne 
al»stehen. Dass nun derjen^e Pianet, welcher die grösste Düfiei^nz 
aufweist, zugleich der älteste ist, spricht sehr zu Gunsten des 
Ätherwiderstandes. Da femer bei Merkur die Differenz die geringste 
ist, derselbe also den ursprünglichen Abstand am genauesten ausdrückt, 
so lassen sich, die Richtigkeit des Titius sehen Gesetzes als all- 
gemeine Formel vorausgesetzt, nach Klein folgende Zahlenreihen 
für die urBpri&ngUchen und jetdgen Abstände, sowie die Differenz 
beider, aufetellen: 



Ursprüngliche Entfernung. Jetzige Entfernung. DifTerenz. 



Merkur 


387 


387 




Venus 


723 


723 




Erde 


1059 


1000 


59 


Mars 




1524 


207 


Jupiter 


5763 


5203 


560 


Saturn 


11139 


9539 


1600 


Uranus 


2 1891 


1 9182 


2709 


Neptun 


43395 


30070 


13325 



Dk Nebularhjpothese und der Ätherwiderstand als Voraus- 
setzungen verlangen eine beständige Steigerung in der diittien 
Reihe, und da diese Steigerung von der Erde ange&ngen für alle 
Planeten zutrifft, so scheint die Richtigkeit beider Voraussetzungen 

bewiesen zu sein. Nebenbei gesagt muss die dritte Zahlenreihe 

auch die Zeitlängen ausdrücken, während welcher die Planeten dem 

Widerstande des Äthers ausgesetzt waren, d. h* sie muss verhüllte 

Andeutungen Ober die Altersunterschiede der Planeten enthalten. 

So können wir also der Folgerung nicht entfliehisn, dass 

die Bahngeschwindigkeit der Planeten, welche immer dichtere 

Ätherschichten erreichen, einmal aufgezehrt sein wird, dass sie 

also dem unvermeidlichen Schicksale entgegentreiben, schliesslich, 

gleidisam im Fluge ermattet, in die Sonne zu stürzen • die gleicli 

dem Chronos der Griechen ihre eigenen Kinder au&ehren wird. 

Die Planeten werden dahin zurückk^ren, wo sie ihren Ursprung 

genommen, und der glühende Sonnenball, der ihre Wiege gewesen, 

wird auch ihr Grab sein. Mit Zahlen freilich lässt sich der Eintritt 

16* 



dieses Ereignisses nicht bestimmen; wir wissen nur, dass, würde 

unserer Erde dieses Schicksal auch nur in mehreren Millionen 
Jahren bevorstehen, eine Verkürzung der grossen Hahnarhse inner- 
halb historischer Zeiten sich sclion bemerklich gemacht haben 
müsste. Da dieses nicht der Fall ist, so müssen wir in eine noch 
weit entlegenere Zukunft das Ereignis veilegen, das ^eichwohl un- 
vermeidlich ist und die Planeten in der umgekehrten Reihenfolge 
ihrer Abtrennung treffen wird. Dann aber, wenn unser Planet 
nach vollständig ermatteter Tangentialbewegung in die Sonne 
Stürzen wird, dann werden nächtlich die Bewohner ferner Systeme 
das prachtvoll schweigsame Schauspiel des Auflodems unserer 
Sonne geniessen, das f&r unser System die Bedeutung haben wird, 
dass wieder ein weiteres Glied desselben untergegangen ist, und 
dass alle Thaten der Menschheit in der Geschichte, alle Errungen- 
schaften des menschlichen Geistes, alle Freuden und Leiden der 
irdischen Geschöpfe in der Nacht der Vergessenheit begraben liegen. 



2. Die Erkaltung der Sonne. 

Was uns den Gedanken, dass unsere Erde einst zu Grunde 
gehen wird, so abstossend erscheinen lässt, ist im Grunde nur die 
begleitende Vorstellimg, dass es ein bewohnter Weltkörper ist, 
auf welchem der biologische Proxess abgeschnittfsn werden und 
die Kunde aller Thaten seiner Bewohner und aller ihrer geist^ea 
Leistungen vielleicht gerade dann untergehen soll, wenn die Wissen- 
schaft über den ganzen Kosmos ihre Eroberungen au^ebreitet 
und die Fackel ihres Lichtes selbst jene Abgründe von Unwissen- 
heit erhellt haben wird, die uns heute noch gähnen; dass gerade 
dann vielleicht, wenn die Menschheit ihr grosses wQpta ausspricht, 
der Elbe sich nicht mehr finden soll, dem die Welt nicht mehr als 
grosses Ftagezeidien gegenüberstehen würde, und der im Genüsse 
der so lange und so heiss ersehnten Wahrheit schwelgen könnte. 
Im übrigen würde uns die Perspektive des Untergangs unseres 
Planeten^ als einer unorganischen Masse, wohl wenig anfechten. 

Aber eben das Aufhören des biologischen Prozesses, wogten 
sich unser Gefühl so sehr sträubt, muss der Erkaltung der Sonne 
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wegen unter allen Umstanden eintreten. Ware demnach auch die 
Konstellation der Planeten für alle Ewigkeit eine nnveranderliche» 
so würde doch eben der Zweck damit nicht erreicht werden, um 

dessen willen allein uns ihre Erhaltung wünschenswert sein kann. 

Wer mit naturwissenschaftlichem Auge in die Welt blickt, 
dem wird die Ansicht, dass das Licht der Sonne uns ewig strahlen, 
ihr Feuer uns ewig envärmen werde, nidit weniger ungereimt er- 
scheinen, als etwa die Behauptung, das Feuer eines beliebigen 
Kachelofens werde ewig brennen. Vom Standpunkte der Uni- 
versalität der irdischen Gesetze lässt sich ein Unterschied zwischen 
einem Küchenfeuer und einem kosmischen Feuerherde nicht 
machen, nur dass die ungeheuren kosmischen Wärmebeträge nicht 
auf chemischem Wege entstanden sein köimen, sondern auf 
mechanischem, durch Verwandlung räumlicher Bewq;ung in mole- 
kulare Bewegung, welche immer eintritt, wenn ein Körper durch 
einen mechanischen Prozess auf ein kleineres Volumen gebrcichl wird. 

Die Materie der Sonne, ursprünglich nebelartig zerstreut, hat 
vermöge ihrer Schwerkraft sich verdichtet, und aus der grossen 
Entfernung, also der bedeutenden Fallhöhe, und d^ ungeheuren 
Masse dieser Materie erklärt sich die hohe Temperatur der Soime, 
welche auf chemischem Wege, durch Verbrennung, weder zu solchem 
Betrage hätte anwachsen, noch so lange sich hätte erhalten können. 
Wenn die Sonne nach der Nebularhypothese bis zur Bahn des 
Neptun ausgedehnt war, so musste ihre Verdichtung bis zur gegen- 
wärtigen Grösse nachHelmholtz einen Wäimebetrag erzeugt haben, 
der das 454 fache de^enigen betragt, welchen die Soime von jetzt ab 
noch auszugeben hat. Da wir den bei irdischen Prozessen herrschen- 
den gesetzmässigen Zusammenhang zwischen Fallhöhe, Geschwindig- 
keit, lebendiger Kraft und Wärmeerzeugung genau kennen, so können 
wir auch leicht einsehen, dass eine alles irdische Mass übersteigende 
Wärmeentwicklung sich ergeben muss, wenn wir an die Stelle der 
Erde die 350 000 mal massenreichere Soime und an SteUe einer 
Fallhöhe von einigen Metern kosmische Höhen setzen. Chemische 
und elektrische Vorgänge reichen nicht annähernd aus, die Tem- 
peratur der Sonne zu erklären, es bleiben also nur mechanische 
Vorgänge zur Erklärung übrig. 
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Redtenbacher hat es versucht, die Anfangstemperatur der 
Sonne zu berechnen und hat 178075200*^ Celsius gefunden. Es 
kann in solchen Zahlen nur eine ungefähre Annäherung liegen; 
aber dass die Anfangstemperatur der Sonne eine ungeheure war, 
wird durch ihren gegenwärtigen Zustand noch bestätigt. Der feurig- 
flüssige, weissglühende Sonnenkem ist von einer gleichfiaiUs glühen- 
den Gasatraosphäre umgeben. Zöllner hat die Temperatur auf 
der Oberfläche des Kerns auf 1 3 230** Celsius, aber schon in einer 
Tiefe von 2317 geographischen Meilen (^iq des Sonnenhalbmessers) 
auf I 1 1 2 öoo^ Celsius, als Minimalwerte, berechnet Für die Atmo- 
sphäre hat er eine Temperatur von 27000^ Celsius gefunden, welche 
hinreichend wäre, selbst für Eisenbestandteile die vollständige Disso- 
ciation zur Gasform zu bewirken; die Spektralanalyse hat aber 
in der Thal Eisen in der Atmosphäre der Sonne nachgewiesen. 

Eür die Wärmeverluste, welche die Sonne in beständiger Aus- 
strahlung erleidet, lässt sich eine Vorstellung gewinnen, wenn man 
die ungeheure Wärmemenge erwägt, welche der kleine Erdball 
empfängt und welche nach Herschel hinreichend, wäre, eine die 
ganze Erdoberfläche bedeckende, 100 Fuss dicke Eisschicht jähr- 
licli zu schmelzen. Und doch trifft den kleinen Erdball nur der 
2300 millionste Teil derjenigen Wärme, welche von der Sonne 
nach allen Seiten ausgesendet wird. Ein solcher Verlust entspricht 
der Verbrennung einer Kohlenspbicht, welche 17 Meilen dick die 
ganze Oberfläche der Sonne bedecken würde. Schon hieraas er- 
giebt sich, dass die Wärme der Sonne nicht durch Verbrennung 
unterhalten werden kann. Sir William Thomson hat berechnet, 
dass, wenn die Sonne aus der besten englischen Steinkohle be- 
stünde, dieselbe höchstens für 8000 Jahre Wärme von der gegen- 
wärtigen Intensität entwickeln könnte und am Ende dieser Zeit 
erlöschen müsste. 

Aus den Angaben über die frühere Verbreitung solcher Kultur- 
pflanzen, welche sehr empfindlich gegen die Änderung der mitt- 
leren Temperaturzustände sind, wie der Weinstock und der Öl- 
baum, und aus der Thatsache, dass die Verbreitungsgrenzen noch 
immer dieselben sind, lässt skh entnehmen, dass die Temperatur 
der Erde seit 4000 Jahren sich nicht merklich geändert hat, was 
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nicht der Fall sein könnte, wenn die Temperatur der Sonne in 
dieser Zeit abgenommen hatte. Es muss also, da jeder glühende 

Korper in demselben ]Mass(< an Wfirme verliert, als er sie in an- 
deren erregt, für die bedeutenden Wärmeverluste der Sonne ein 
beständiger Ersatz eintreten, und es liegt dabei nahe, an eine 
Fortsetzung jenes Prozesses zu denken, der die in den Kräften der 
Materie schlummernde Anfangstemperatur erweckte. Wenn der 
Sonnenball noch immer einer Verdichtung unterworfen ist, was 
einem Fallen seiner Materie gegen den Mittelpunkt gleichkommt, 
so liegt darin ein beständiger Ersatz für seine bedeutenden Wärme- 
verluste. Eine solche Verdichtung muss aber umsomehr ange- 
nommen Werden, als die Sonne gegenwärtig die mittlere Dichtig- 
keit des Wassers nur wenig übertrifft. Nimmt man ntm an, dass die 
Sonne im Verlaufe der Zeiten bis zu der etwa viermal grösseren, 
mittleren Dichtigkeit der Erde sich zusammenziehen, sollte, so würde 
dieses nach Helmholtz einer beständigen Wärmeerzeucrung gleich- 
kommen, welche genügt, den Betrag der gegenwärtigen Ausstrah- 
lung auf 17 Millionen Jahre zu decken. 

Eine Verkleinerung des Sonnendurchmessers Ist nun allerding» 
seit historischen Zeiten nicht beobachtet worden. Aber da nach 
Helmholtz die Verkürzung des Durchmessers um seinen 
looooosten Teil dem Freiwerden einer Wärmemenge entspmcht, 
gleich derjenigen, welclie die Sonne in mehr als 2000 Jahren 
ausgiebt, da femer eine solche Verkürzung selbst mit den besten 
Instrumenten nicht gemessen werden könnte, so berireist die Nicht- 
beobachtung einer Verkleinerung keineswegs, dass keine stattgefunden 
habe. Es kann aber die Verdichtung der Sonne nur äusserst 
langsam geschehen; denn wäre die Sonne merklich grösser, als sie 
jetzt ist, so würde ihre totale Verfinsterung durch den IMond nicht 
möglich sein, und da totale Verfinsterungen seit historischen Zeiten 
immer beobachtet wurden, so kann sie auch nicht merklich grösser 
gewesen sein. 

Wenn wir uns die grösste Anzahl der Kometen mit MetecTriten- 

schwärmen verbunden denken, so lässt sich nicht bezweifeln, dass 
in den Substanzverlusten derselben ebenfalls einiger Ersatz für die 
von der Sonne ausgestrahlte Wärme li^gt Vermöge der grossen 
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Anziehungskraft der Sonne müssen die Meteoriten in ungeheuren 
Mengen auf sie während jener kurzen Zeit stürzen, in welcher die 
Kometen, wie um dieser gefährlichen Situation möglichst rasch zu 
entgehen, mit rasender Geschwindigkeit um ihr Perihel sich schwingen. 
Bei der bedeutenden kosmischen Geschwindigkeit der Meteoriten 
muss aber diejenige Wärme, welche sie im Sturze durch die hem- 
mende Sonnenatmosphäre entwickeln, weit beträchtlicher sein, al^ 
die, welche sie als Heizmaterial erzeugen können. Denn die beim 
Stosse sich entwickelnde Wärme wächst mit dem Quadrate der 
Geschwindigkeit, -.ist bei 2 facher, 3 facfaer und 4 iadher Geschwin- 
digkeit 4 mal, 9 mal und x6mal grösser. £in Kilogramm Kohle, 
wenn es mit einer Geschwindigkeit von 50 Meilen gegen die Sonne 
stürzen würde, erzeugt etwa 4000 mal soviel Wärme, als wenn es 
verbrennen würde. Dass aber die von der Sonne angezogenen 
Meteoriten die Wärmeverluste derselben auf keinen Fall decken 
können, ergiebt sich daraus, dass fi)r die von der Sonne in jeder 
Minute ausgestrahlte Wärme ein genügender Ersatz nur liegen 
könnte im Herabstürzen einer Meteoritenmasse von 100000 Bil- 
lionen Kilogramm; würde daher der Ersatz in dieser Weise 
geschehen, so müsste die Masse und Anziehungskraft der Sonne 
so bedeutend vermdut werden, dass sich unser Jahr bei jedem 
Umlauf der Erde um ^/^ Sekunde verkürzen würde, was der Wahr- 
nehmung nicht hätte entgehen können. 

Wenn nun also die Sonne ihre Wärraeverluste durch Verdichtung 
ersetzt, so w'ürde die Annahme, dass sie ewig leuchten werde, der 
Annahme einer immerwährenden Verdichtung gleichkommen; ein 
solcher Prozess lässt sich aber nur zeitlich begrenzt denken. Nach 
unberechenbaren Zeiten muss einst der Tag konmien, von dem an, 
weil die Verdichtung aufhört, Wärmeerzeugung und Wärmeaus- 
strahlung der Sonne sich nicht mehr das Gleichgewicht halten, wie 
noch gegenwärtig; und wiederum ein Tag, an welchem der Wärme- 
vorrat der Sonne — jetzt schon die einzige Wärmequelle der 
Erde, welche, das Schicksal ihrer Königin antizipierend, längst 
.aufgehört hat, selbst zu leuchten — erschöpft sein wird. 

Da nun die mittlere Temperatur der Sonne seit historischen 
-Zeiten keine merkliche Abnahme, abei auch keine Zunalime er- 
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fahren hat, und ihr Verdichtungsprozess eben nur den Ersatz für 
ihre Wärme Verluste leistet, so müssen die ersten Anzeichen der 
nächsten Entwicklungsphase, in welcher die Temperatur abnehmen 
wird, sich schon bemerklich machen. An Stellen lokaler Tempe- 
raturerniedrigung auf der Überfläche eines glühenden Körpers wird 
aber die Schlackenbildung eintreten und werden sich solche Stellen 
durch ihre relative Dunkelheit bemerklich machen. Die Oberfläche 
der Sonne, durch das Teleskop gesehen, erscheint aber in der That 
besät mit dunklen Punkten, sogenannten Poren, und da auch Flecken 
von grösserer Ausdehnung sichtbar werden, die sich oft Monate 
hindurcii erhalten, so ist die Annahme eines festen Aggregatzustandes 
wenigstens der dunklen Kerne dieser Flecken die wahrscheinlichste. 
Da zudem das Spektrum dieser Flecken Linien zeigt, weiche im 
Spektrum der Sonne fehlen, so wird dadurch auch eine solche 
Temperaturemiedrigung angezeigt, welche den vortlbergehenden 
Eintritt chemischer Verbindungen gestattet. Die dunkle Farbe dieser 
Flecken beruht aber allerdings nur auf dem Kontraste, indem sie 
noch immer die Helligkeit des Vollmonds 2000 — 4000 mal über- 
treffen. Vermöge der Centrifugalkraft der Sonne und der Strömungen 
ihrer Oberfläche werden diese Flecken hauptsächlich nach der 
Äquatorgegend getrieben und sich dort umsomehr anhäufen, als 
auch die Anziehung der Planeten, deren Bahnebenen ja mit der 
verlängerten Äquatorebene nahezu zusammenfallen, sie dort festhält. 

Die Flecken der Sonne lösen sich zwar in der allgemeinen 
Glutmasse ioamer wieder auf, aber sie erreichen doch oft eine Aus- 
dehnung, dass sie sogar mit freiem Auge sichtbar werden. Dieses 
war z. B. der Fall bei jener Schlacke, die 1848 sichtbar wurde 
und die Oberlläche der Erde 18 mal übertraf. Durchmesser von 
QOGO Meilen sind nicht selten; ja 1850 zeigte die Sonne ein 
Schlackenfeld von 30000 Meilen Durchmesser, welches also die 
Oberfläche der Erde 77 mal übertraf. Abulfaradsch erzählt 
sogar, dass im Jahre 535 die Sonne 14 Tage hindurch verdunkelt 
war, und dass im Jahre 626 die Hälfte der Sonnenscheibe schwarz 
erschien. IMii Rücksicht auf solche Erscheinungen ist auch der 
Fixstern unseres Planetens}stems den veränderlichen Sternen bei- 
zuzählen. Wenn aber diese Flecken jetzt nur als Inseln auf dem 
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flüssigen Kerne herumschwimmen, so werden sie einst zusammen- 
wachsend grosse Kontinente bilden und endlich die ganze Oberfläche 
der Sonne bedecken. Die Ausstiahlungseneigie der Sonne wird 
also beständig verringert, ihr Spektrum vom Violett an beständig 
verkürzt werden, bis endlich auch die roten Strahlen verschwinden. 

Die Universalität der irdischen Gesetze nötigt uns, für jeden 
glühenden Körper die Abkühlungstheorie anzunehmen. Gleichwohl 
hat die Theorie des durch seine Forschungen berühmten Astronom«:! 
Zöllner, der die Sonnenflecken als Anzeichen der Scfalackenbfldung 
erklärte, die allgemeine Anerkennung noch nicht gefunden. Vi^- 
mehr erfreut sich noch immer die Photosphärenhypothese unver- 
dienten Beifalls, nach welcher die Sonne ein dunkler — nach 
Arago vielleicht sogar bewohnter — Weltkörper sei, der von einer 
selbständigen, Licht und Wärme ausstrahlenden, gasförmigen Hülle 
— Photosphäre genannt — umgeben sei, durch deren zeitweilig 
eintretende trichterförmige Lücken Teile der dunklen Oberfläche der 
Sonne sichtbar werden und das Phänomen der Flecken erzeugen. 
Aber durch die nachgewiesene qualitative Gleichartigkeit der kos- 
mischen Stoße hat die UniversaUtät der irdischen Gesetze eine so 
feste Begründung erhalten, dass es unzulässig erscheint, kosmische 
Vorgänge anders zu erklären als nach Analogie irdischer Votgänge. 
Die Annahme eines dunklen Centraikörpers in der Mitte einer 
Photosphäre von solcher Glühhitze widerspricht aber in der That 
allen physikalischen Gesetzen; denn die Ausstrahlung der letzteren 
müsste, wie nach aussen, so auch nach innen geschehen, und der 
wie im Brennpunkte eines Hohlspiegels liegende Sonnenball müsste 
selbst in glühenden Zustand versetzt werden. Die Photosphären- 
hypothese ist also vom Standpunkte der Universalität der irdischen 
Gesetze zu verwerfen. Sie entstand zudem lediglich aus dem 
Bedürfnisse, die SonnenHecken zu erklären; da aber dieselben doch 
nur eine nebensächüche Erscheinung des Sonnenballs sind, und es 
tmwissenschaftlich ersdieint, ztu: Erklärung nebensächlicher Er- 
scheinungen von einer Voraussetzung auszugehen, wdcfae die 
wesentlidien Erscheinungen der Sonne, nämlich die ausserordent- 
liche Licht- und Wärmeentwicklung, unerklärt lässt oder nur durch 
physikalische Widersprüche zu erklären vermag, so ist die Photo- 
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Sphärenhypothese auch aus diesem Cirunde zu verwerfen. Da2:egen 
ist die H}pr>these Zöllners, welche mit den wesentlichen, .m der 
Sonne wahrnehmbaren Erscheinungen im Einklang steht und die 
relativ unwesentliche Erscheinung der Fleckenbildung in un- 
gezwungener Weise nach Analogie irdisdier Vorgänge erklärt, als 
wissenschaftlich allein zulässig anzusehen: 

Die Sonne zeigt durch iiire Flecken jene ferne 
Zukunft an, da sie erkaltet sein wird. 

Wenn der Weltraum von einem wider^telienden Medium erfüllt 
ist, so muss die Sonne allerdings durch das in der umgekehrten 
Reihenfolge ihrer Abtrennung erfolgende Herabstürzen der Planeten 
einen Zuwachs an Wärme erfahren, der den überleb^den Planeten 
zu gute käme, aber gleichwohl nicht lange vorhalten wird. Man hat 
berechnet, dass das Herabstürzen der Erde soviel Würme her\or- 
bringen würde, als 5Ö00 Kugeln von reiner Kohle und gerade so 
gross als die Erde bei vollständiger Verbrennung erzeugen könnten; 
die Ausstrahlung der Sonne würde aber hierdurch doch nur auf 
90 Jahre gedeckt sein, — ein Scheit Holz, das in den Feuerbrand 
geworfen wird! Ja, selbst wenn alle Planeten plötzlich in die Sonne 
stürzen würden, so würde doch nur soviel Wärme erzeugt werden, 
als die Sonne innerhalb 50000 Jahren ausstrahlt. 

Die Gleichheit der kosmischen Stoffe nöt%t uns, die Entwicklung 
des Sonnenballs als typisch für alle Fixsterne anzusehen. Wenn 
also die Wissenschaft die einstige Erkaltung und Verfinsterung der 
Sonne als eine unerbittliche Konsequenz aus allgemeingültigen 
Gesetzen anzusehen gezwungen ist, so liegt die Annahme nahe, 
dass unter den Fixsternen sich welche finden müssen, die jetzt 
schon jenem Zustande verfallen sind, dem die Sonne erst entgegen- 
treibt. Denn nur wenn alle Fixsterne gleichzeit^ entstanden und 
alle von der gleichen Grösse waren, würden sie auch alle in der 
gleichen Entwicklungsphase stehen können; da jedoch beide An- 
nahmen nicht zutreffen, so müssen in verschiedenen Regionen des 
Himmels verschiedene Entwicklungsstadien gleichzeitig gegeben sein. 
Sowohl die veränderlichen, als die neu auflodernden Sterne be- 
stät^en das; endlich hat aber auch die von Bessel entdeckte 
Bewegung des Sirius, der innerhalb 49 Jahre eine Ellipse nach Art 
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der Doppelsterne beschreibt, bewiesen, dass dieser Stern mit einem 
dunklen oder wenigstens für unser Auge zu schwach leuchtenden 
Sterne, mit dem er zu einem Binarsysteme verbunden ist, um den 
gemeinschaftlichen Schwerpunkt kreist Nur in Binar- und Gruppen- 
systemen aber Iflsst sich die Existenz dunkler Sonnen mit Sicher* 
heit nachweisen. 

In unserem Sonnensysteme sind die dunklen Planeten dem 
Centraikörper untergeordnet, und dieser allein strahlt in eigenem 
Lichte. Aber wie in Bezug auf die mechanische Verfassung der 
Systeme, so scheinen auch in Bezug auf die Lichtverhaltnisse in 
der Region der Fixsterne noch andere Kombinationen vertreten 
zu sein, derart, dass sich sowohl dunkle Körper um leuchtende 
drehen, wie leuchtende um dunkle, leuchtende um leuchtende, wie 
dunkle um dunkle. Die Bewegungsgesetze bleiben natürlich für 
alle Kombinationen die gleichen. 

So wd denn mit dem Nachweise verdunkelter Fixsterne jeder 
Einwurf hinfällig, der sich gegen die einstige Erkaltung unserer 
Sonne machen liesse. 



IX. 



Die Zukunft der Erde. 



I. Vergleichende Astronomie. 

jpM^^ie lässt sich die Zukunft der Erde nach wissenschaffficher 
KwWfi Methode konstruieren? 

In allgemeinster Hinsicht ist die einzuschlagende Me- 
thode leicht zu bestimmen. Der gegenwärtige Zustand der Erde 
in geologischer und meteorologischer Hinsicht ist die Wirkung be- 
kannter physikalischer Gesetze; diese Gesetze also sind es, deren 
ungehemmtes Fortwirken auch die zukünftigen Zustände bestimmen 
muss. Aber wenn eine solche, rein theoretisch, doch ohne innere 
physikalische Widersprüche konstruierte Geschichte der Erde in 
der Richtung der Zukunft ohne Zweifel einen wissenschaftlichen 
Wert beanspruchen dar^ so vennissen wir dabei doch schwer jene 
empirische Kontrolle, welche in anderen Problemen der Astronomie 
anzuwenden ist, und wodurch oft nur ahnungsweise ausgesprochene 
Hjrpothesen nachträglich ihre Bestätigung erfuhren — wie z. B. 
die Neburlarhypothese — , und es dürfte daher jede Untersuchung 
eine hohe Berechtigung in Anspruch nehmen, welche den Speku- 
lationen über die Zukunft der Erde noch eine andere Stütze ver- 
leiht, als welche in ihrer inneren physikalischen Widerspruchs- 
losigkeit liegt 

Die hierbei einzuschlagende Methode kann aber nur -wieder 
die gleiche sein, die sich schon bei der Untersuchung des Fixstem- 
himmels bewährt hat. Wie dort von den kosmischen Nebeln aus- 



gegangen wurde, als den einfachsten Gebilden, und alsdann die 
Übereinstimmung der theoretisch gefundenen Glieder mit den em- 
pirisch gegebenen sich gezeigt hat, sodass die räumlich nebenein- 
ander liegenden Erscheinungen sich als Glieder einer einzigen 
Kausalreihe ergaben, so müssen auch alle im Sonnensysteme wahr- 
nehmbaren Erscheinungen causaliter verbunden werden, sodass sie 
den empirisch gegebenen Zustand der Erde entweder vorbereiten 
oder fortsetzen. Die Satumringe, der glühende Sonnenball, die 
verschiedenen planetarischen Zustände, Kometen, Asteroiden und 
Meteoriten müssen in natürlichem Zusammenhange stehen, imd es 
war daher ganz gewiss verfehlt und vom Standpunkte der Gleichheit 
der kosmischen Materie und der Universalität der irdischen Ge- 
setze aus verwerflich, die letztgenannten Arten von Gestirnen, Aste- 
roiden, Kometen und Meteoriten, aus diesem Zusammenhange zu 
reissen, und — wie es noch immer in neueren Hypothesen ge. 
schiebt — statt sie als Phasen der gleichen £ntw4cldang anzu- 
sehen, ihnen eine mit den übrii^cn Erscheinungen gleichzeitige, 
aber wegen besonderer Ursachen anderartige Entstehung beizu- 
legen. Ein solches Verfahren enthält die Behauptung, dass im 
Seimensysteme noch kein Glied über den planetarischen Zustand 
hlnattsgegangen sei, dass demnach alle übrigen Erschemungen in 
die Vergangenheit einzureihen seien. Da sie nun abet als ver- 
gangene Phasen in die gleiche Kausalrcihe sich nicht einfügen 
lassen, das Bedürfnis nach einheitlicher Erklärung aber verbietet, 
zwei gesondert nebeneinander herlaufende Kausalreihen anzu- 
nehmen, so musB vorerst versucht werden, jene exceptioneUen Er- 
scheinungen in die Zukunft einzureihen, und erst, wenn die physi- 
kalische Unmöglichkeit eines solchen Verfahrens sich herausstellen 
sullLc, winde die Berechtigung vorliegen, die Erklärungsprinzipien, 
also die Kausalreihen, zu vermehren. 

In jeder Wissenschaft ist der Zusammenhaag der Einzel- 
probleme ein so inniger, dass der allgemeine Fortschritt der ersteren 
mehr oder minder auch allen ihren Spezialfragen zu gute kommt, und 
wie die Einzdwissenschaften mehr und mehr zu einem weitver- 
zweigten Erkenntnisbaume zusannnenwachsen , so wiederum die 
Einzelprobieme der besonderen Wissenschaften. Der ungeahnte 
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Fortschritt der Astronomie in den letzten Jahrzehnten muss uns 
daher mit dem Vertiauen erfüllen, dass auch die oben aufgewor- 
fene Frage aus dieser Berdchenmg Nutzen ziehen wird, mid — 
um es gleich hier zu sagen — es lässt sich in der That in Kürze 
zeigen, dass die Frage nach der Zukunft der Erde ein spruch- 
reifes Problem bildet. 

Alle Errungenschaften der modernen Astronomie weisen aber 
konvergierend auf jene zwei grossen Prinzipien hin: die Gleich* 
heit der wesentlichen Eigenschaften aller Materie» und die univer- 
sale Geltung derjenigen Gesetze, die wir auf der Oberfläche unseres 
kleinen Planeten walten sehen. Diese Prinzipien müssen daher 
als unerschütterliche Basis für alle künftigen Untersuchungen an- 
gesehen werden, und auch in der vorliegenden Untersuchung darf 
hiervon nicht abg^angen werden. 

Es geht aber daraus hervor, dass alle Planeten unseres Systems 
die gleidie Entwiddungsgesdiichte durdilaufen, dass sie nicht in 
qualitativ verschiedenen Prozessen sich befinden, sondern Exem- 
plare einer Art sind. Andererseits muss uns aber schon die Ent- 
stehung der Planeten, durch successive Abtrennung vom Mutter- 
körper, von der Annahme abhalten, dass sich alle in der gleichen 
Entwicklungsphase befinden; viehnehr wäre hiemadi zunächst zu 
vermuten, dass — da die Planeten vom nebelartigen Zustande in 
den feurigflflssigen Übeigehen und schliesäich durdi Abgabe ihrer 
Eigenwärme an den kalten Raum erstarren — die flussersten und 
zuerst abgetrennten Planeten in diesem Erstarrungsprozesse am 
weitesten voigeschiitten sein müssten, und dass von den äusseren 
Grenzen des Systems gegen daa Innere immer jugendlichere Ent- 
wicklungsphasen dargestellt würden. , Davon ist aber gerade das 
Gegenteil der Fall : die inneren Planeten sind längst erstarrt, wäh- 
rend sich die äusseren noch in einem Zustande sehr geringer Dich- 
tigkeit belinclen. 

Uie Geschwindigkeit, womit die Planeten ihre Entwicklungs- 
geschichte durchlaufen, ist demnach 'eine verschiedene, sie altem 
in ungleichen Zeitlängen, und von ihrem absoluten Alter, welches 
sich nach ihrer Geburtsstnnde, nach der Anzahl ihrer Lebensjahre 
bemisst, ist das relative Alter zu unterscheiden, welches vom Tempo 
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Ihrer Entwicklung abhängig ist. Die inneren Planeten sind rasch* 

lebiger als die äusseren. Da nun die Annahme stofflicher Ver- 
schiedenheiten ausgeschlossen ist, auch alle dem gleichen Einflüsse 
des äusseren kalten Raums ausgesetzt sind, in dem sie schweben, 
SO mnss die Ursache der verschiedenen Raschlebigkeit der Planeten 
in anderen als qualitativen, individuellen Besonderheiten, und auch 
in anderen äusseren Einflüssen als denen des Raums, und zwar in ^ 
solchen gesucht werden, welche ihrer Natur nach geeignet sind, 
auf den Erstarrungsprozess beschleunigend oder retardierend ein- 
zuwirken, imd welchen die Planeten in verschiedener Weise aus* 
gesettt sind. 

Individuelle Besonderheiten der Planeten liegen nun in ihren 
quantitativen Grössenunterschleden, und dne Verschiedenheit 

äusserer Verhältnisse ist insofern gegeben, als ihre Abstände von 
der Licht und Wärme spendenden Sonne höchst verschieden sind. 
Dies sind aber in der That zwei Ursachen, ^\ eiche für jeden Pla- 
neten eine andere Zeitlänge eigeben, innerhalb welcher er die der 
Erstarrung entsprechende Erniedrigung seiner Anfangstemperatur 
erfahren kann. 

Diese beiden, die Raschlebigkeit eines Planeten bestimmenden 
Faktoren sind aber von sehr ung:leicher Wichtigkeit, und zwar liegt 
die entscheidende Bedeutung in den Grössenunterschieden. Denn 
allerdings bemisst sich die äussere Wärmezufuhr nach dem Sonnen* 
abstände, und die hieraus sich ergebenden Unterschiede sind so 
bedeutend, dass — wenn wir die Wärmemenge, welche die Erde 4 
von der Sonne empfängt, als Einheit ansetzen — folgende Zahlen- 
werte für die übrigen Planeten sich ergeben: Merkur 6,67 — 
Venus 1,93 — Mars 0,44 — Jupiter 0,0372 — Saturn 0,01 11 
— Uranus 0,0026 — Neptun 0,0011; aber trotzdem sich daraus 
ergiebt, dass die absolut älteren Planeten auch noch geringere 
Mengen an Sonnenwärme emp&ngen, die jüngeren dagegen unver* 
haltnismässig mehr, trotzdem also ein doppelter Grund vorhanden 
wäre, für die äusseren Planeten eine beschleunigte, für die inneren 
eine langsame Entwicklunci: vorauszusetzen, stimmt doch die Reihen- 
folge der Dichtigkeiten der Planeten, worin sich ihr Abkühlungs* 
grad ausdrückt, damit nicht überein: die inneren Planeten, obwohl 
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jünger an Jahren und obwohl von aussen mehr envärnn, sind 
gleichwohl dichter. Die Reihenfolge der Dichtigkeiten stimmt da- 
gegen sehr gut überein mit der Reihenfolge der Grössen; demnach" 
erweist sich der GrOssenunterschied der Planeten als der ungleich 
¥riditigere Faktor der Rasdilebig^eit, dem gegenüber der Faktor des 
Sonnenabstandte vernachlässigt werden darf. Der Sonnenabstand 
der Planeten beeinflusst zwar das Tempo ihrer Abkühlung, aber 
doch in zu geringem Grade, als dass die aus dem Grössenunter- 
schiede sich ergebende Altersreihe umgestaltet und eine Versetzung 
der Glieder vorgenommen werden mässte. 

Der Zusammenhang zwischen der Grösse eines Gestirns und 
sdner Rascfalebigkeit ist aber klar; denn wenn der Betrag an 
Sonnenwärme, die Einstrahlung, für die respektiven Planeten so 
wenig in Betracht kommt, so muss die Raschheit ihrer Entwicklung 
abhängig sein in erster Linie von der Ausstrahlungsgeschwindigkeit 
ihrer Eig en w ä rme, und diese ist in der That abhängig von der 
GrOsQe ihrer Oberflächen, welche zugleich ihre Ausstrahlungsflächen 
sind. So kohlt sidi auch eine heisse Flüssigkeit schneller ab, wenn 
wir ihre Oberfläche vergrössera, etwa indem wir sie aus der kleinen 
Schale in den Teller giessen. 

Kugeln von Reicher Beschaffenheit und gleicher Temperatur 
kaUen sich tmi so langsamer ab, je grösser sie sind, weil im Ver- 
hältnis zu ihrem kubischen Inhalte, also der von ihnen eingeschlos- 
senen Wärmemenge, die Oberfläche, also Ausstrahlungsfläche, bei 
grösseren Kugeln relativ kleiner ist. Die Abkühlungsfläche steht 
im Verhältnisse des Quadrats des Halbmessers, während der 
Inhalt wie der Kubus des Radius wächst Wenn sich die Halb- 
messer von drd Wdikörpem zu einander verhalten, wie i — 2 — 3, 
so i^ das Verhältnis der Oberflädien, also Ausstrahbmgsflächen, 
wie I — 4 — 9, das der Inhalte, also Wärmemengen, wie i — 8 — 27, 

Kleinere Kugeln erstarren also schneller, sie sind raschlebiger; 
und die kleinsten Körper des Sonnensystems haben so bereits das 
Greisenalter erreicht, während die grösseren, obwohl älter an Jahren, 
noch in jugendlichem Zustande sich befinden, und vielleicht nicht 
einmal mit einer harten Aussenrinde sich überzogen haben. 

Indem wir aber immer im Auge behalten, dass alle Planeten 

du Prel, PhOoMpliie d« Astronoade. I7 
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einen und denselben EatwicUungsprozess durdüaufen» wenn andi 

in verschiedenen Zeitlängen, imd femer bedenken, dass jeder ein 
' anderes Stadium dieses Prozesses repräsentiert, gelangen wir zu der 
bedeutsamen Folgerung, dass sich die Planeten gegenseitig 
itt einem Gesamtbilde planetarischer Entwicklung ergäa- ' 
sen, welches sidi in grossen ZUgcn ofienhart, wenn wir in dtx 
richtigen Rethenfolge die an Planeten und Monden wahmdunbaien 
Zustande andnanderfikgen. Über die Ordnung der Reihe kann 
aber ein Zweifel nicht bestehen; denn ersthch wissen wir, dass 
die Reihenfolge des relativen Alters mit der der Grösse zusammen- 
fällt, und zudem kann eine strenge Kontrolle in der Untersuchung 
geObt werden» ob die anemander gereihien Entwif^uogsstadien 
nach phyrikaüfldieB, als universal etkaanten Gesetzen aufeinander 
folg^, auseinander abgeleitet werden können. Die Reihenlb%e 
der Grössen muss mit der naturwissenschaftlichen Kausalreihe 
zusammenfallen. 

Der umgekehrte Beweis dafür, dass die Geschichte der Be- 
gleiter unserer Sonne ein Abkühlungiiirocess ist, in welchem die 
kleinsten Körper am weitesten voigescfaritten sind, wäre so axv- 
zustellen, dass wir uns einen der eikalteiBten Körper, etwa den 
Mond, in zunehmende Glut versetzt denk^. In diesem Falle 
würden vorerst die von seinem Gesteine aufgesaugten atitiosphärischen 
Gase und Wasserdämpfe wieder entweichen, es würde sich eine 
Lufthülle und Wasserbedeckung bilden, wobei das Leben wieder 
neu erweckt werden konnte: die Phase der Eide. Sodann wflide 
die äussere Kruste wieder schmeMfissig werden, wobei metallische 
Dämpfe der Atmosphäre beigemisdit wQrden: die Phase der grossen 
Planeten. Nach Auflösung der chemischen Verbindungen würde 
das Spektrum nur mehr die Anwesenheit der einfachen chemischen 
Elemente verraten: die Phase der meisten Fixsterne. Endlich 
aber, da die Anaahl der sidi kundgebenden elem^taien Stoffe 
mit zunehmender Temperatur abnimmt, wQrde durch fortgesetzte 
Temperatursteigenmg des Mondes die vollständige Dissodation 
seiner INIaterie eintreten, wie wir eine solche an kosmischen Nebeln 
wahrnehmen. 

Die Geologie lehrt uns nichts Über die jtieferen Schichten des 
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firdbiUsi nur wenig aber die entlegene Veigangenheh dess^MBtt 
imd nichts fSyet seine Zekenft. Nun aber, da wir fiir Eigfinzong 

dieser Geschichte auch die anderen Planeten heranziehen und in 
gegenseitigem Austausche unsere geologischen Kenntnisse auf die 
Planeten, die astronomischen auf die Erde anwenden können, zeigt 
es sich, dass nach dem Vovgange anderer Wissenszweige mm aueh 
die Geologie aus beschreibender zur veigleichendai Wissenschaft ge** 
worden ist, also jenes Stadium erreicht hat, von dem an ein rascher 
Fortschritt unausbleiblich ist. Wir können nunmehr auch von einer 
„Geologie des Himmels" reden — ein kontradiktorischer Ausdruck 
der gestaittet sein mag, bis sich die Wissenschaft über einen besseren, 
sdüQssig gemacht haben wird — , wdche wohl geeignet zu «ein 
sdieint, Jene Probleme zu lösen, welche die Geologie der Erde 
unbeantvrortet lässt. Indem wir die geeigneten Exemplare unter 
den Planeten auswählen, wird uns ihr Studium gestatten, den Schleier 
zu lüften, der über der Vergangenheit und Zukunft des Erdballs 
li^, und in der geea^eten Zusammenstellung der historischen 
Fragmente, welche uns die einzehien Planeten liefern, weiden 
wir in den Stand gesetzt, die Geschidite der ganzen Planetenspezies 
in wissenschalUicher Weise zu entwerfen. 

Da die Abkühlungszeit eines Planeten, also die Geschwindig- 
keit seiner Entwicklung, abhängig ist in erster Linie vom Ver- 
hältnisse seiner Oberfläche zu seinem kubischen Inhalte, also von 
seiner Grösse, sodann aber von seinem Sonnenabstande, so wärden 
bei g^di^ Grösse die entfernteren Planeten, bei gleichem Sonnen- 
abstande die Meinen Planeten oder Monde als die gealtertsten zn be- 
trachten sein. Diejenigen Körper unseres Systems, bei welchen die 
beiden entscheidenden Abkühlungsfaktoren zu einer rascheren Ent- 
Wicklung, als bei der Erde, sidi vereinigen, müssen auch als älter 
denn die Erde, und die auf ihren Oberflächen vorhandenen Zustände 
als solche angesehen werden, die sidi auf der Erde mit der Zelt 
emsteDen werden. ' Die Entwickhing der Erde in der durch solche 
gealterte Weltkörper angezeigten Richtung kann aber nur im Forl- 
walten der gleichen physikaUschen Gesetze sich einstellen, welche 
den derzeitigen Zustand der Erde herbeigefü^rV haben und noch 
> bestinmten ; es kann demnach dfe Richtigkeit der Tlieorie dadurch 

17* 



einer Probe unterstellt werden, dass wir in Anwendung physi- 
kalischer Prinzipi^ den Znstand der Erde theoretisch weiter ent- 
wickefai und zusehen, ob sich eine Übereinsfinmiung mit Zuständen 
eines der raschlebigeren Körper ergiebt oder nicht 

Da nun die Untersuchung der teleskopisch besterreichbaren 
Körper am meisten Ausbeute verspricht, so dürfte es geraten sein, 
unsere Nachbarn» Venus, Mars und den Mond, besonders ins 
Auge zu fiusen. « . 

Der Theorie nach repräsentiert Mars unsere nächste Zukunft; 
denn früher entstanden als die Erde und bedeutend kleiner als sie, 
ist er zudem von der Sonne um ig MilHonen Meilen weiter ent- 
fernt; in noch fernerer Zukunft der Erde muss sich aber ihre Über- 
einstimmung mit dem Monde ergeben, welcher viel kleiner als 
Mars, eine relativ grössere Oberfläche, also Ausstrahlungsfläche, besitzt. 
Venns dagegen muss als jünger denn die Erde angesehen werden, da 
sie später entstanden und, bei unge&hr gleidier Grösse, der Sonne um 
etwa 5 Millionen Meilen näher steht, demnach ihr ausstrahlender 
Wärmebetrag durch Jüiistrahlung mehr ersetzt wird, als bei der Erde. 

Wenn aber schon teleskopische Gründe dafür sprechen, dass 
wir gerade diese unsere Nachbarn zur Veigleichung heranziehen, 
so empfiehlt sich diese Wahl umsomehr, als sich gerade be- 
zuglich dieser Gestirne auch eine grössere chemische Verwandtschaft 
voraussetzen ISsst Zwar ist durch die Spektralanalyse in unzweifel- 
hafter Weise die Gleichheit der kosmischen INIaterie bis zur Ent- 
fernung der äussersten, uns wahrnehmbaren Nebelflecke dargethan 
worden, und es lässt sich daher in dem kosmischen Nebel, aus 
weldiem unser Sonnensystem entstanden ist, eine ziemlich gleich- 
artige, ursprung^che Verteilung der damals in ihre chemischen 
Bestandteile .zerstreuten Materie annehmen, so dass also von diesem 
Standpunkte aus alle Planeten zur Vergleichimg gleich geeignet 
erscheinen, imd nicht qualitative Unterschiede, sondern nur solche 
in den Mischungsverhältnissen anzunehmen sind; indessen muss 
bei dem Mangel eines absoluten Gleichgewichts der Kräfte, womit 
die Teile eines kosmischen Nebels aufeinander wirken, die Ver- 
teilung derselben sich verändern; es musste, so lange nur räum- 
liche Bewegimg der gravitierenden Stoß teile, aber nocli keine 
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chemische Verfoindung eintrat, gruppenweise Scheidung des Gteich- 
art^pen vom Ungleichartigen einigermassen eintreten, sodass also 
bei räumlicher Nähe immerhin auch auf eine grössere chemische 
Verwandtschaft geschlossen werden darf und wenigstens die 
Mischungsverhältnisse gleichartiger sein müssen. 

Schon in der Fixstemenwelt ist eine solche Gruppierung der 
Gegensätze nachweisbar: nicht nur sind die Sterne im allgemeinen 
in sehr xmgleicher Weise verteilt, indem sich die meisten kosmischen 
Nebel um die Pole der Milchstrasse gelagert haben und die meisten 
Sterne in der Ebene der Milchstrasse sich befinden, in der wiederum 
sternlose Wüsten mit dichten Anhäufungen wechseln, — sondern auch 
in Bezug auf die Farbe der Sterne, welcher doch eine bestimmte 
physikalische Beschaffenheit zu Grunde liegen muss, sind verschie- 
dene Gruppen wahrnehmbar, Anhäufungen von roten, in anderen 
Regionen von blauen Sternen, während gelbe in allen Gegenden 
des Himmels vorkommen. Endlich stimmen die Spektra der Fix- 
sterne , also ihre stoffliche Zusammensetzung, lunsomehr mit der 
Sonne überein, je näher sie uns liegen; je welter wir aber gegen 
die Region der kosmischen Nebel fortsdureiten» desto geringer ist 
die Anzahl der identischen Stoffe, Ins wir endlich in diesen Nebeln 
selbst nur mehr zwei irdische Stoffe erkennen: Stickstoff und Was- 
serstoff. Wieder linden wir in einzelnen Stemgruppen die stoffliche 
Übereinstimmung grösser bei räumlicher Nähe. So sind die zahl- 
reichen Sterne im Orion mit wenigen Ausnahmen vom gleichen 
Typus: die breiten Streifen in ihrem Farbenspektrum fehlen und 
die im Violett sind nur schwer sichtbar. Andere Steinbilder da^ 
gegen sind zusammengesetzt aus Sternen von anderer Familien- 
ähnlichkeit: im grossen Bären, im Stier und Löwen , herrschen 
weisse Sterne vor, im Walfisch orangefarbige. Überhaupt findet 
ein Reiches spektroskopisches Verhalten in gleichen Regionen vid- 
fiich statt, das nur im Sinne grosserer Verwandtschaft ra deuten 
ist» und das irdische Gesetz, dass Gleicharliges auf gteklie Kräfte 
gleidi, Ungldchartiges ungleich reagiert, hat also auch die Vertei- 
lung kosmischer Stoffe bestimmt. 

Ähnliches ist auch in der Planetenwelt zu beobachten, z. B. 
das genaue Zusammenfallen eines Bandes im Uranusspektrum mit 
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einem solchen seiner Nachbarn Jupiter und Saturn; Rot und 
Orange im Uranusspektrum haben wiederum dieselben eigentüna- 
Udbm Umok, wie bei Jiqpdter, wie denn (U>erliaapt 4iese beiden 
Gestinie so viele Anakgieen zeigen, da» auf edne analoge phynedie 
Besdiafienheit geschlossen werden dalf. 

Es musä daher allerdings der gegenwärtige Zustand der Erde 
im grossen imd ganzen ein Durchgangsstadium für jede planetarische 
&)twickluiig sein, ihre Geschichte mufis typisch sein für alle Planeten, 
indem bei ihrer duichschnitUicben malmiellen Obereinrtimanmg 
nur UiMenchiede der Entwiddungineiten voaduoidaQ sein können; 
i(ber teleidHipisdie wie 8pektralanal3rtisdie GrOnde veiweisen uns 
In der Wahl für das vergleichende Studium auf unsere nächsten 
Nachbarn: Venus, Mars und Mond. 

2. Die Vergangenheit der Erde. 

Die Veränderungen, wdchen unsere £rde entgegengeht, können 
nur als eine natürliche Fortsetzung ihres vergangenen Entwicklungs- 
prozesses angesehen werden; es dürfte daher geraten sein, diese 
VefgangedMÜ in aUer Knxie m charakleilaieien: 

Die Erde irt ans dm gUflieiid gaafiinnigen Zutftand, den die 
koiikifsciien Nebel repräsentieren. In den glühend flAsigen Znstai^ 
übergegangen, in weldiem die Fixsterne von konstanter Helligkeit 
sich noch befinden; später, als die Anfänge der Schlackenbildung 
eintraten, gUch sie unserer Sonne, ging sodann in das mit Rot^ 
giut verbimdene Stadium der verändeilichen Sterne über und er* 
losch endlich, nachdem sie nkh mit einer Kruste überzogen hatte, 
^ in mixegelmasBigen fisnkiangen und Hebmigen sidi bewc^gte 
und sdifiesriich erstarrte. Diese aus sauren Silikaten bestehende 
Kruste zeigt selbst gegenwärtig noch offene Stellen in den thätigen 
Vulkanen, und als die letzten Machklänge jener Katastrophen, welche 
ecstante Kmste gcw alts san afnengtai imd loetteidil mehrroals 
die Erde ab neu auflodernden Stern eiglaaeen Ueesen, reichen 
noch die vnlkanisdien Ausbrüche bis in unssfO Zeit Wenn die 
ton Redtenbacher auf 55 200° Celsius berechnete Anfangstempe- 
Tator der J&de annähernd riditig ist, so kann die Abkühlung bis 
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mX' Bfldaag ehier hiitaa Aniiwnrinde nur iii unberachcnbaBMi 2clteii 
dingclrelm asln; dtinn» wift scImhh ciiwirtmt, idjgcft Bisehofs Vsf» 
suche mit einem BasaHwürfel, dass 350 Millionen Jahre nOtig 

waren, nur um die Erde von 2000*^ auf 200^ abzukühlen, also von 
der Weissglut bis zum völligen Erlöschen ihres eigenen Lichts. 

Wie aHe gloheadsii KOiper eilosch die Erde bei einer Teia» 
penlor mi etvat wter 1000*.' Heine Dämpfe ligerlsii Ober den 
eistai Bindenansata^en» und so lange die Tenif>eralnr dieier Ateo- 
sjdiäre nodi über dem Siedepunkt des Wassers stand, war nodi 
kein Wasser auf der Erde; Wasserstoff und Sauerstoff waren noch 
getrennt, und alle deneit^en Meere schwebten noch dampfförmig 
in der AlBBosphflie, welche, vodnchdringÜGh für Sounenstrahleiiy 
tiefe Srhatten anf die Eide yned. . Der weitaven Abkühlung von 
1000^ anf 100^, bei vekher der Sacneistoff den W«sseifltoff ver- 
brennt imd die Gewässer sich niedersdilagen, musste eine Ver- 
kürzung des Erddurchmessers um etwa 50 Meilen entsprechen; 
die Erde verlor daher im Verhältnis ihrer Abkühlung mehr und 
mehr ihre sphftfoidische Gestalt, mid meUenbrdle Risee und Sprttnge 
entetanden in dev Binde, auf «eldie abdann, n a c hde m die Tenor 
peratur der Eide unter den Siedepoidct des Wassers sank, die 
Meere in gewaltigen Regenschauem sich niederschlugen, um sofort 
wieder verdampft zu werden, dabei aber ungeheure Wärmemengen 
der heissen Rinde entzogen imd an den Raum abgaben. So ging 
der gewaltige Kampf zwischen Feuer und Wasser lort, bis die Erde 
von jenen sc h weren, verdunkelnden Dampfen gereinigt war. Heisse 
jBd spater laue Meere bededdwi g^ddifbnnig den Planeten; die 
gWchmässig warme Temperatur dersdben wird bewiesen durch <He 
identischen marinen Tierreste an zahlreichen Fundstdlen von der 
Aiktiscben Zone bis zur Südspitze Amerikas. Erst mit dieser Reini- 
gnig der Atmosphäre brach Ar wnsese Erde der Tag an; die 
teme warf ihre Stadden «of die Meere, aus welchen die hohen 
Gebirgsrücken allmählich emportanchten, imd adt dem ISesah" 
sinken der Temperatur auf etwa 100® hob der lange und tdolo- 
gische Prozess in den Meerestiefen an und setzte sich auf den 
Ländern fort, von welchen immer grössere Flächen blos^legt wurden, 
indem die Erstammgrioraste die Gewässer aiafiwg nnd chwnisoh e 
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Verbindungen damit einging. Die Masse aller Gesteine ist von 
feinen Haaispalten durchzogen und von mikroski^nBcfaien Poxen 
angefüllt, in welchen vermöge des bedeutenden Druckes der darOber- 
liegenden Wassersflnle das Wasser dndringt Ks giebt keine Ge- 

steinsart, die als undurchdringlich für Wasser angesehen werden 
kann; nach Durocher enthalten sogar Gneiss und Granit 0,0127 
Prozent absorbierten Wasserstofifes. Die Mineralien der £rstarrunga> 
kmste gingen aber auch cfaemische Verbindungen mit dem absor- 
bierten Wasser ein. SIfikate und Metalknyde nehmen im Ver- 
laufe längerer Zeit Wasser chemisch auf, ohne eines v<m ihren 
Elementen zu verlieren; Anhydrit — wasserfreier schwefelsaurer 
Kalk — kann in kurzer Zeit durch Aufnahme von Wasser bis zu 
V4 seines Gewichtes in Gips, also wasserhaltigen schwefelsauren 
Kalk, verwandelt werden. Auch Eisenozyd wird durch chfimisrhe 
Verbindung mit dem Wasser in Eiseno^grdhydrat verwandelt, wie 
z. B. auf der Insd Elba. Die Erscheinungen bei vulkanischen 
Ausbrüchen weisen aber darauf hin, dass schon bei der Bildung der 
Eruptivgesteine Wasser thätig war: alle Eruptionen sind mit starken 
Dampfausströmungen und Explosionen verbunden, und die Wasser- 
dftmpfe, welche aus den Rissen und Spalten der Lavastiöme en^ 
weichen, wenn diese erkalten, zeigen an, dass die flaas^gen Lava« 
mass^ von Überhitztem Wasflfier oder Wasserdampf imprägniert sind. 

Die Hydratation der Erdkruste musste mit dem Wachsen 
dieser Kruste, die selbst heute nur wenige Meilen dick ist, fort- 
schreiten. Der Spiegel der Meere musste also beständig sinken« 
Einen der sahlreichen Beweise dafür hat Murray darin gefunden, 
dass unsere Koralleninseln fast überall in gleicher Höhe über dem 
Meeresspiegti Itegmi. Die Polypen bauen namhVh ihre Korallen- 
riffs nur bis didit unter den Meeresspiegel; nur das spätere Sinken 
dieses Spiegels erklärt daher die gleiche Höhe dieser Riffe, welche 
nicht wohl vorhanden wäre, wenn diese Inseln durch Hebungen 
fittigelegt worden wären. 

Auch e^ie qualitative Verschiedenheit der Urmeere von den 

# 

heutigen Ozeanen ist nachwekbar, indem z. B. die in den ältesten 
Feisenschiditen eingeschlossenen Reste fossflen Meerwassers reicher 

an Kalk und Magnesiasalzen sind, als imsere Meere, welche zur 
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Bildung der Kalkfelsen ihren kohlensamen Kalk abgegeben haben. 
Die sahlloaen Meeresbewohner, weldie mm Schutze ihrer Weidi- 
tefle eine Kalkschale absondern, die Polypen, Echinodermen, MoUus- 

ken und Foraminiferen, welche weite Flächen des früher für unbe- 
lebt gehaltenen tiefsten Meerbodens bevölkern, entziehen dem 
Meere noch fortwährend kohlensauren Kalk. 

Aber auch die Atmoqihäre der £rde hat bedeutende Ver- 
änderungen erlitten. Sie war msprfinglidi weit reicher an Kohlen- 
säure als iieute; der Kohlenstoffgehalt der Kohlenstofiverbindungen 
war einst in der Kohlensäure der Luft enthalten. Diese Reinigung 
der Atmosphäre geschah durch die Ausdehnung des Pflanzenreiches, 
mit dem sich die Erde überzog. Unsere grossen Lager fossile 
Brennstoffe beweisen, dass die alte Vegetation die Kohlensäure der 
Luft zerlegte, indem sie den Kohlenstoff an sich zog, den Sauer- 
stoff dagegen frei machte und zurückgab. Die Übereinstimmung 
fossiler I'ilanzen in den arktischen Regionen und am Äquator be- 
weist, dass die klimatischen Unterschiede in der früheren Zeit nicht 
bestanden; dies erklärt sich, abgesehen von der damals noch 
gleichmassig fühlbaren Krdwärme auf der gansen Oberfläche, auch 
.aus der grösseren Dichtigkdt der damaligen Atmosphäre, welche 
die Sonnenwärme in grösseren Mengen aufspeicherte und in gleich- 
mäSfdger Weise über die Oberfläche verbreitete. 

In der Steinkohlenperiode, als die Erdrinde ihre gegenwärtige 
Dicke noch nicht erreicht hatte, genügte die innere Erdwänne noch, 
die Meere zu erwärm en und auf der Erdoberfläche eine gleich- 
förm%e, tropisdie, mit Feuchtigkeit der verdunstenden Gewässer 
gesdiwängerte Atmosphäre zu erzeugen. Bei dieser Treibhaus- 
temperatur, die auf 20—25^ R. geschätzt wird, wuchsen riesen- 
hafte Gefässkryptogamen , baumartige Farnkräuter, Sigillarien und 
Lepidodendren in den jetzt unwirtlich gewordenen Polarländem ; diese 
ÜpiHg^t des Pflanzenwuclises war aber nicht nur durch die Wäime 
des Klimas, sondern auch durch den KoUensäureieichtum jener 
Zelt bedingt. Heute finden sidi diese Farnkräuter nur mehr auf 
tropischen Inseln, deren hocherwärmte und von der Feuchtigkeit 
des Meeres durchdrungene Luft den damals über alle Weltteile 
gleichmässig verbreiteten physikalischen Verhältnissen noch einiger- 
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maraen glddikomnit; der fewigfl a sa ige Eidkcfii kt nun mit dner 
viel dickeren, schlecht leitenden Kruste überzogen, welche die innere 
Wärme nicht mehr wahrnehmen lässt. So ündet man z. B. anf 
der Insel Island , wie Klein bemerkt, Lavaschichten, die noch 
l^dhend sind, während dber denscttMik, tnotzdein die £i8tBiniiig^ 
kmste nur wenige Meter dick ist, Sdmee liegt. 

Die ehemaligen karbonisdien Landschaften von sehr^ringem 
Formenreichtum, aber von ausserordentlicher Üppigkeit, waren die 
Heimat der ersten luftatmeuden Tiere, riesengrosser Saurier, 
Tansendfösse, Termiten mid einigor Stopioiicm. Da dm Lmtgon* 
tieren ein hoher Gehalt von KohlmwilMc in der luft lOdKch ist» 
10 konnten diesdben erst ins Daaem treten, nachdem jene üppi%;e 
Vegetation der Steinkohlenperiode der Atmosphäre die Kohlen- 
säure entzogen hatte. Aber auch durch die Erdrinde selbst, durch 
Umwandlung der Silikate in Karbonate hat die Atmosphäre bedeu«» 
tende Quantitäten Kohlensäure verioran. 

Solange also die imieKe Erdwäcme die Teaperatnr der 
Oberfläche nodi gleidmiassig bestimmte, konnte das KHma des 
Nordens von dem des Äquators nicht sehr verschieden sein, daher 
wir denn auch in den Kohlenlagern von Spitzbergen und Austra- 
lien die gleichen Pflanzen eingeschlossen finden. Nach Professor 
Heers Untersuchnngen gedeihten in der Tertiäraeit in Mitteleiiio|Mi 
noch Fahnen, wahrend die deraeitige Vegetation Mltleleiuopas sich 
bis in die arktischen Regionen erstreckte. Die leiste englische 
Nordpolexpedition fand sogar 500 englische Meilen vom Nordpol 
entfernt in einem tertiären Kohlenlager Blätterabdrücke, welche 
beweisen, dass dort ein üppiger Wald eidstierte, in welchem 50 — 60 
veiBchiedene Baumarten standen, die wir hente noch in Kalifooiiea 
nnd Södcarofina finden. 

Mit der weiteren EikaHong der Erdkmsle veisdiwand aber 
die Gleichmässigkeit derselben, das Klima wurde abhängig von dem 
zweiten der das Abkühlungstempo bestimmenden Faktoren, nämlich 
vom Sonnenabstande, und Klimazonen differenzierten sich je nach 
der Sonnenbeatrahlmig, d. h. je nach dem EiD^EUlswinkel der £on» 
MDStrahlen; denn dass in der That die Idiasatiache Wänne wemeer 
abhitaigt vom Sonnenabstande ab von der Annäherung an «in 
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senkrechtes Auffallen ihrer Strahlen, zeigt sich sehr auffallend darin» 
dass unser Sommer in der Sonnenfeme der Erde eintritt, der 
Winter dagegen in der Sonnennähe, woraus sich das Gegenteil 
der thatsächlichen TempentuidiffiBrenBeQ ergeben mOsste, wenn 
wir nidit im Sommer die Scmne fßber dem Sdieitd hätten, ivflhvaid 
sie im Wtoter vm emen kleinen Bogen Aber dem Horizonte be- 
schreibt und nur sdiräge Strahlen uns zusendet. Das Zusammen- 
fallen von Perihel und Winter, von Aphel und Sommer ist übrigens 
veränderlich, und nach etwa loooo Jahren wird hiervon das Gegen- 
teil ehigetreten sein. 

Die Difoemderong der Klimazonen in der Jmi^Mriode und 
Kieideseit bedingte auch eine von der Entfenrang vom Äquator 
aMiängige Versdiiedenheit der nOrdlidian und flUdüdien Flora. 
Bestimmter noch trat diese Sonderung in der Tertiärperiode ein, 
die Ti^- und Pflanzenwelt nahm mehr und mehr den dem Breiten- 
grade entsprechenden^ Charakter an» und mit dem Zurückweicheil 
der Isothermen gegen den Äquator zogen sich auch Flom imd 
Fauna in ihre jetsjgin VerbreitBngribcBirlDe snriick. 

In das Ende der Tertiärperiode dber fiUk die Entstehung des 
ersten Eises an den Polen. 

Welcher weiteren Entwicklung geht nun die Erde entgegen? 

Wäre die der Erde angeführte äussere Sonnenwärme je ein 
genügender Ersatz gewesen iir den Verinit an an^gestrahltor 
WItrme, so würde sich unser Planet niemals mit einer Kruste 
Ubefflogen haben. Die Erde verliert ako beslS&d^ mehr Wärme, 
als sie empfängt, und ihre Kruste muss gegen das Innere zu 
ständig wachsen. Im gleichen Verhältnisse aber werden die Gre- 
wfisser von den Gesteinen absorbiert werden» und bei der nachwds- 
haren Absorptionsfähigkeit der Steine ist um so weniger daran zu 
kwei&ln, dass einst füle Gewässer an die Mineralien gebunden sein 
•werden, ab das Gewidit aller Ozeane nur V24000 Gewichtes 
der Erde beträgt, welche bei sich gleich bleibender Absorptions- 
&higkeit das Dreifache der vorhandenen Gewässer aufsaugen könnte. 
£s werden also alle Ozeane vecsdrarunden sein, lange bevor die 
Scde bis ins innerste Atek eistant sein wkd. Das Ende dieses 
PrtMtssea kann allerdings nur fn sehr femer, imbestimmbarer Zu* 
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bxnft liegen; denn es ist uns weder die Temperatiir des Erdkerns 
bekannt, noch die Schnelligkeit, womit die Abkühlung eintritt, 

und nur als annähernde Schätzung kann es angesehen werden, 
wenn Rischof für das Herabsinken der Temperatur einer Basalt- 
kugel von ErdgTösse um eine Zeit von 9 Millionen Jahren verlangt. 

Aber auch die gegenwärtige Zusanunensetzung der Atmosphäre [ 
kann mdtit als unverändeilich angesehen werden. Sie «rfihrtnoch 
immer dne beständige Einbusse an Kohlensäure, welche sie abgiebt 
zur Bildung der Schalen und ICnochen unzähliger Tiere , mit Einfluss 
des grossen Wirbeltierreiches; daraus muss sich eine beständige 
Verarmung des Pflanzenreiches ergeben , die sich schon darin zeigt, 
dass die Üppigkeit der karbonischen Pflanzen nie wieder erreicht 
worden ist Wt der Verarmung des Pflanzenreiches g^t aber auch 
die des Tierreiches Hand in Hand. Endlich bedingt die fort- 
gesetzte Abkühlung eine beständige Verminderung des Sauerstoff- 
gehaltes der Luft durch Oxydation der Minerale und bedroht das 
Olganische Leben. Wie die Gewässer der Erde muss also auch ihre 
Atmosphäre von den festen Massen mehr und mehr absorbiert werden ; 
denn sogar die festesten Gesteine, wie die Geologie nachweist, ent- 
halten atmosphärische Bestandteile. Sowohl in Bezug auf Höhe wie 
Dichtigkeit unterliegt die Atmosphäre einer beständigen Abnahme, 
und nach den an geschmolzenem und abgekühltem Granit vor- 
genommenen Untersuchimgen von Deville und Delesse kann ein 
gänzliches Au^esaugtwerden der Luft um so weniger bezweifdt 
werden, als die AbsorptionsfiQiig^t der festen Massen weit grösser 
als nötig ist, um die ganze Atmosphäre, deren Volumen nur etwa 
^/jio Volumens der Erde beträgt, in sich aufzunehmen. 

Werfen wir nun vom Standpunkte dieser Vorgänge einen 
veiig^eichenden Seitenbhck auf Venus, welche der Theorie nach 
unsere Vergangenheit repiäsentiert, da sie jünger an Jahren ist 
und bei gOnstigerem Sonnoiabstande nahezu die doppelte Wärme- 
menge empfangt, in Bezug auf Voliunen aber mit der Erde 
fast übereinstimmt: Ihre grosse Lichtstärke lässt sich sehr gut 
mit der Annahme eines sie bedeckenden spiegelnden StoÜes ver- 
einigen« als welchen wir der Analogie gemäss Wasser voraussetzen 
können» das vennutüdi noch den grössten Teil ihrer Oberfläche 
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bedeckt. Auch ihre Atmosphäre, wie auch die Merkurs, ist be- 
deutend dichter als die irdische. Venus repräsentiert also jene 
Entwkklmigsstnfe, welche die Eide bereits hinter sich hat 

Mais dagegen mfisste der Theorie nach jene Zustände, welche 
die Erde erreicfat hat, gesteigert darstellen, da er älter an Jahren 
ist und bei geringerem Volumen, wie ungünstigerem Sonnenab- 
stande schneller erkalten musste. Die Theorie wird aber in der 
That durch die veigleichende Astrophj^k voUkommen bestätigt. 

3. Die Phase des Mars. 

Mars offenbart eine sehr merkwürdige Verwandtschaft mit der 
Erde und eignet sich ganz besonders zur Beobachtung, weil 
gerade während seiner grössten Sonnennähe die Erde zwischen 
ihm und der Sonne steht 

Man braudit nur einen Blick auf Proctors im Jahre 1873 
entworfene Marskarte zu werfen, um die Gegensätze zwischen 
Meeren imd Festländern zu erkennen; aber während die Erde 
nodi zu ihrer Oberfläche mit Wasser bedeckt ist, nimmt bei 
Mars das Festland die Hälfte der Oberfläche ein, er hat seine 
Meere in grosserem Masse absorbiert. In Hinsicht anf die Um- 
risse dieser Meere verrät Mars im Gegensatze zur Erde die Eigene 
tümlichkeit langer, schmaler Meerzungen; aber unsere Tiefsee- 
forschungen haben auch ergeben, dass, wenn in fortschreitender 
Absoiption der Gewässer der Spiegel unserer Meere — deren 
mittlere Tiefe auf 5000 Meter geschätzt wird — um 4000 Meter 
sinken wflide, nidit nur ausgedehntere Festländer blossgelegt, sondern 
auch die Umrisse unserer Meere alsdann in Übereinstimmung ge- 
bracht sein werden mit den so eigentümlich geformten Marsmeeren. 

Wie bei der Erde, so ist auch bei Mars die Sonderung 
klimatischer Zonen langst eingetreten; aber er setzt die irdischen 
Zustände fort, indem seine polaren Eis- und Sdmeefelder, welche 
in grosser Ausdehnung voiiianden sind, schon weiter g^gen den 
Äquator vorgerückt sind. Sie erweitem oder verengen sich in 
Übereinstiromung mit den Jahreszeiten ; so hat man im Jahre 1781 
ein bedeutendes Anwachsen des südlichen Schneefeides bemerkt, 
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nachdem filr dasselbe ein zwOlfincmatlicher Winter vorausgegangen i 
war, wfihrend zwei Jahre später, nachdem es acht Monate hindurch I 
von der Sonne bestrahlt worden war, die Schneegrenze sich wieder | 
weit zurückgezogen hatte. Im Jahre 1837 hatte sich der Schnee- j 
fleck des SOdpols» dessen Variationen ^ der nöidlichen Eissone ' 
weit übertreffen, wahrend seines Winters so weit Ober Mars ver- | 
bfeitet, dass ein DordimeBter dflsseiben von etwa 70 Qiad sfidi 
ergab. Die Centm dieser beiden Pofaifleclte fallen mit den 
Rotationspolen des Mars nicht genau zusammen und stehen auch 
nicht einander gegenüber; es scheinen also, wie bei der'vErde, so j 
anch bei Mars die Kältepole mit den Rotationspolen* nicht zn- 

1^11«. 

Was mm die AlmotpbBre des Man beCrifit, so ]äs8t%icli zwar j 
ans Wolkenbildmigen nnd heftigen StrOmmigen eine soldie nach- . 

weisen; aber eben diese heftigen Strömungen, deren Geschwindig- I 
keit aus der Bewegung atmosphärischer Flecken abgeleitet werden 
konnte mid die auf Stürme scUiesssn laaaeB, welche die 1 
StOime nnsever Atmoephare beinahe ma. das Doppelte an Ge- 
schwindigkeit fibertieflen, beweist» daas die Atmo^diSve des Man 
leichter verschiebbar, also viel weniger didit ist als die der Erde. 
Es ist daher kaum zu bezweifeln, dass also auch in dieser Hin- 
sicht die Zukunft der Erde angedeutet wird, und dass unsere 
Atmosphäre, die in der Steinkohlenperiode ungemein dicht and 
schwer, darum aber auch nicht so stürmisch war als gqge n w ai i%, 
von immer heftigeren Stürmen bewegt weiden wird. 

Die geringe Dichtigkeit der Maisatmosphäre folgt endfich 
auch noch aus ihrer Durchsichtigkeit, welche deutlich die Gegen- 
sätze von Dunkel und Hell, von Kontinenten und Ozeanen auf 
seiner Oberfläclie und ähnliche Kontraste in der Färbung uns ge- 
wahren lässt, wie sie unsere Meere, Lander, Saadwüsten und Ur- 
walder, ans Mazsfeme beobachtet, zeigen wOrden. 



Wenn die Planeten raschlebiger sind, als ihr gemeinschaft- 
Udier Centraikörper, die Somie, die erst in das erste Stadium 4er 



4. Die Phase des Mondes. 
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Schlackenbildung eingetreten ist, die kleinen Planeten wiederum 
flchneller erkalten als die groneii, so mtaea die Monde wiedemm 
mscbiebiger sein als ihre req>ektiven Planeten. 

MaxB ist etwa 6mal kleiner als die Erde; der Erdenmond 

aber wiederum 8 mal kleiner ab Mars, und seine Oberflfiche be- 
trägt nur von derjenigen der Erde. Der Mond musste daher 
schon zu einer Zeit erkaltet sein, als die Erde noch Wärme und 
Licht ausBtrahite. 

Die Anweaeaheit von Meeren auf der Oberfläche des Mondes 
ist vielfiich bestritten worden, da sidi eine Atmosphäre dieses 
Gestirns nicht nachweisen lässt, die Anwesenheit in der Sonne 
verdampfenden Wassers aber notwendig eine Atmosphäre erzeugen 
müsate. Indessen hat Zöllner in seinen photometrischen Unter- 
sndungen nachgewiesen, dass zwar flfissige Meere auf dem Monde 
nicht vorhanden sein können, dass aber keine der bdnnnten B»* 
obacbtongen gegen die Annahme Ton Schnee* und Eisfeldern spridit^ 
die alsdann als Reste der früheren Wasserbedeckung anzusehen 
wären. Unter der Annahme nun, dass auch der Mond einst von 
Meeren bedeckt gewesen, und dass der Spiegel derselben noch 
tiefer gesalzen sei als bei Mass, mteten die Umrisse der restieren- 
den Mondmeere jene der Marsmeere gesteigert darstellen; diese 
Reste der Gewässer nvOssten sich erat in jUe tiefeteil Betten zurQck- 
^ezogen haben, die, von Erdfeme aus gesehen, als schmale, lange 
Kanäle sich darstellen würden; infolge weiterer Absorption aber müssten 
diese Kanäle allmähUch ihren Zusammenhang verioren haben. 
Unter dieser Voraussetzimg müssten sich jetst auf der Mondober- 
.fläche zahlreicfae» relativ kuise und schniide» in hellem lichte er- 
glänzende Streifen bemerkUch machen; da wir nur an gefrorene 
Meeresreste von starkem, spiegelnden Glänze denken können. 

Es erscheint mir sehr wahrscheinlich, dass wir in den relativ 
kurzen, hellen Lichtstreifen, welche, meistens 3 — 4 Meilen breit, über 
alle Teile der uns sichtbaren Mondoberfläcbe verbreitet sind, solche 
erstarrte Meereszeste sehen. Man hat dieselben lange Zeit hindurch 
als Bergketten auf' den Mondkarten eingetragen; da sie indessen 
bei schiefer Beleuchtung keine Schatten zeigen, können sie nicht 
Unebenheiten des Bodens sein, und dass sie um so heller glänzen. 
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je höher die Sonne ttber ihnen stdit, stinunt mit der Annahme 
von Eisflächen gnt überein. Allerdings finden sich solche Licht- 
streifen nicht nur in den Thälern und Ebenen, sondern sie er- 
strecken sich auch oft über die Gebirge mit dem gleichen starken 
Reflezionsvermögen, breiten sich auch strahlenförmig von den Ring- 
gebiigen aus; aber je genauer die Obeifläche des Mondes untersucht 
wird, desto mehr werden wir auch dahin gedrängt, eine koloesale 
Gletscherentwickhmg auf ihm anzunehmen, indem von den in 
ewigem Eise erglänzenden Gipfeln und Kraterrändem weit herab in 
die Ebene Gletscherströme züngeln und Moränen von ungeheurer 
Ausdehnung vor sich ablagern. 

Aber auch hinsichtlich der Atmosphäre verrät der Mcmd soU^ 
individuelle Eigentfimlichkdten, welche seinem Alter entsprechen 
und die Zustände des Mars fortsetzen. Wenn die Mondscheibe 
einen Stern bedeckt, so verschwindet dieser plötzlich in dem 
Augenblicke, da er — perspektivisch genommen — mit jener in 
Berührung konunt; und wenn der Stern hinter der Mondscheibe 
wieder hervortritt, so wird er ebenso plötzlich wieder sichtbar. 
Sein licht erföhrt also keine Ablenkung, und daraus eigiebt sich 
unmittelbar, dass der Mond keine Atmosphäre besitzt , die irgendwie 
in Betracht kommen könnte. Auch das Spektrum solcher Gestirne 
erfahrt keinerlei Verändei;ung vor der Bedeckimg, also dann, wenn 
ihre Strahlen die eventuelle Mondatmosphftre passieren mllssten» 
die wenigstens durch Licfatabsoiption eine Vermehrung der dunklen 
Linien im Spektrum horbeiffihren würde. Die Abwesenheit einer 
Atmosphäre wird auch durch den gänzlichen Mangel von Wolken- 
bildungen bestätigt, sowie durch den Schatten der Mondgebirge» 
der vollkommen schwarz ist und keine Halbschatten zeigL Wie 
die beleuditeten Stellen der Mondoberfläche unmittelbar an tief* 
beschattete grenzen, so gehen auch die Heiligst des Tages und 
das Dunkel der Nacht für den Mond unmittelbar inemander über, 
ohne dass, durch eine Atmosphäre vermittelt, eine Dämmerung 
vorhergeht; auch die auf der Erde durch ihre Atmosphäre ver- 
mittelten räumlichen und zeitlichen Übergänge von Hitze und Kälte 
folgen auf unserem Trabanten unvermittelt Da nun aber die 
vulkanischen Krater auf seiner Oberfläche auf frfihere Anwesenheit 
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von Wasser und Luft schliessen lassen, so muss der Mond seine 
Meere und Atmosphäre absorbiert haben. 

So eigebea also Venns, die Erde, Mars und der Mond* sowohl 
in Bezug aiif die Gewtoer, wie die Atmosphäre, die Reiche Alten> 
reihe. Wenn aber die allen Planeten gemeinsame Entwicklungs- 
geschichte derart ist, dass die Oberflächen ursprünglich von Meeren 
bedeckt sind, dass allmählich Inseln und Kontinente auftauchen 
und sich mit Vegetation überziehen, dass die Meere immer mehr 
absorbiert, die Atmosphären immer dünner werden, mid wenn die 
in Betracht gesogenen Planeten versdiiedene Stadien dieser Ent- 
wicklung repräsentieren, so muss bei so bedeutenden Unterschieden 
der Oberflächen und Luftschichten auch der Betrag des von ihnen 
zurückgeworfenen Sonnenlichtes ein sehr verschiedener sein. Es 
ist demnach zu untersuchen, ob die Photometrie bezüglich dar 
lichtreflektierenden Kraft dieser Weltköiper, ihrer sogenannten 
Albedo, die gleidie Altersreihe eigic^bt; denn der Verschiedenheit 
der Albedo muss notwendig ein stofflicher Unterschied der Ober- 
flächen zu Grunde liegen. Es ergeben aber in der That auch die 
photometrischen Untersuchungen Werte von der gleichen Reihen- 
folge, welche im Bisherigen auf anderem Wege gefunden wurde: 
Venus, woU zum grössten Teile mit Meeren bedeckt, hat die grösste, 
Mars eine geringere, der Mond — wenn wir aus der sehr un- 
gleichen lichtreflektierenden Kraft seiner Oberflächentefle einen 
Mittelwert berechnen — hat die geringste Albedo. 

Die uns zugewendete Mondseite ist übersät mit etwa 50000 
ringförmigen Gebirgen und Kraterbecken von teilweise ausserordent- 
lichem Umfange^ — erstarrte Schlünde von ehemaligen Vulkanen, 
die aber zum Teile wieder ansgeftült sind und emen festen, 
blasenförm^ aufgetriebenen Boden zeigen, auf dem Centraiberge 
bis gegen das mittlere Niveau der Mondfläche sich erheben. Diese 
ausserordentliche Anzahl von erloschenen Vulkanen bedeckt haupt- 
sächlich den südlichen Teil der uns sichtbaren Mondhälfte; der 
A[ond, dessen Oberfläche ungefilhr dem Areale Amerikas gleich- 
kommt und geringer ist als Ruasland und Sibirien zusammenge- 
nommen, ist demnach ungleich reichlicher mit Vulkanen versehen 

als die Erde, auf deren Oberfläche nur 410 Vulkane gezählt werden, 
d« Frei, Philosophie der AstrooMBie. t8 
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Ebenso grosse Unterschiede sind audi bezüglich der Dimensfonen 
der Krater vorhanden; die grössten Krater der Erde haben Durch- 
messer von 3 — 7 Kilometer; dagegen haben auf dem Monde der 
Krater Gaus 178, Hevel 114, Clavius 129, Hekatäus 185, Moretus 
125, Ptolemäns 184 Kflometer Durchmesser. Die Kratertiefen 
scheinen anf dem Monde im umgekehrten Verhaltnisse der Durch« 
messer zu stehen: Der Krater Oeomedes hat bei einem obersten 
Durchmesser von 17 Meilen eine Tiefe von 9000 Fuss; für das 
Ringgebirge Newton fand Mädler eine Tiefe von 22362, für 
Tycho von 16662, für Casatus von 19 514, für Harpalos von 
14872 Füss» — Tiefen, wdche sich weit miter die umgebende 
Mondoberfläche erstrecken; denn Harpalus z. B. übeiragt dieselbe 
auf seiner Aussenseite nwr vm 2576 Füss. 

Die Höhe der Mondgebirge ist ebenfalls ausserordentlich. 
Während auf der Erde kein Berg ist, dessen Höhe viel mehr 
betrüge als ^/^^^ des Erdhalbmessers, hat der viel Ideinere Mond 
Berge, welche ^/,|^ seines Halbmessers hoch sind. Die Mondbeige 
sind also wohl niedz%er als die hOdisten Beige der Erde, aber 
im Verhältnis zur Grdsse des Mondes weit über zweimal höher. 

Es sind also auf dem Monde einst vulkanische Kräfte von 
ausserordentlicher Art in Thätigkeit gewesen, und die analogen 
vulkanischen Erscheinungen auf der Erde nehmen sich dagegen 
wie reines Kinderspiel aus. Der Mond stimmt demnach hinsichtlich 
desr vergangenen EntwicUmig mit der Erde sehr wenig überein. 
Da nun die nahe materieDe Verwandtschaft dieser beiden Gestirne 
uns verbietet, eine jenem Unterschiede entsprechend grosse stofl^ 
liehe Verschiedenheit derselben vorauszusetzen, und niu: quantitative 
Differenzen von irdischen Vorgängen auf dem Monde anzunehmen 
sind, so muss flir diesen individuellen Charakter der Entwicklung 
des Mondes eine äussere Ursadie vorhanden sein; er erklärt sich 
aber ungezwimgen aus dem Einflüsse des so nahen und mäch- 
ten Erdballs: 

Die Anziehungskraft des Mond^ auf die flüssigen Teile des 
Etdkörpers bewirkt das Phänomen der Ebbe und Flut, und in 
geringerem Grade muss sich dieser Einfluss audi anf das schmelz- 
flüssige Innere der Erde erstrecken/ — nicht als ob jedoch alle 
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Erdbeben aus diesem einen £rklaningsprinzip abzuleiten wSien. 
Dier uxigleidi maditigere Erdball muss aber weit bedeutendere Fhit* 
wellen des flüssigen Mondkems, wie später der Mondmeere, er- 
zeugt habön, welche in gewaltigen Erscheinungen gegen ihren Ein- 

schluss durch die Erstarrungskruste sich auflehnten und mit um 
so grösserem Erfolge thätig waren, als ihnen vermöge der geringen 
Mondmasse eine ö^/^mal geringere Schwere seiner Rindentefle 
entgegenwirkte, daher selbst nur bei gleicher Intensität der vul- 
kanischen Kräfte der Erde und des Mondes die Gebirge des 
Mondes relativ viel höher emporgehoben werden mnssten. 

Die bedeutende Nähe des grossen Erdballs musste aber auch 
noch in anderer Weise der Entwicklung unseres Trabanten ein 
bestimmtes Gepräge geben: In der langen Periode, da die Erde 
noch Wärme und Licht ausstrahlte, musste die uns permanent 
zugekehrte, jener Stralihmg ausgesetzte Mondfläcfae mehr Wärme 
empfangen als die dem Sonnenlichte allein ausgesetzte abgewendete 
Seite. Hieraus ergab sich auf ersterer ein lebhafteres Verdampfen 
der Flüssigkeiten, deren Dämpfe, nach Analogie der Kometen- 
schweife von der Erde abgestossen, entsprechend der geringeren 
Temperatur der abgewendeten Seite, auf dieser sich niedersdüugeiL 
Dieser Frocess, durch lange Zeiträume fortgesetzt, musste die ur-^ 
sprünglich gleiche Verteilung der Mondmasse ganz verändert und 
den Schwerpunkt dieses Körpers weiter nach der abgewendeten 
Seite verlegt haben. Mit dieser Theorie Zöllners stimmt die 
thatsächliche Excentricität des Mondschwerpunktes, der acht Meilen 
weiter von uns abliegt als der stereometrische Mittelpunkt unseres 
Trabanten, sehr gut überein. 

Die herrschende Vorstellung über die Beschaffenheit des 
Mondes geht also dal i in, dass er ein bis in das innerste Mark 
erstarrter Stern ohne Atmosphäre und demgemäss auch ohne Wasser 
seL Auf einem solchen Stern könnte keine der Verändenmgen mehr 
vor sidi geben, welche auf der Erdoberfladie noch erzcfbgt werden 
durch die Thätigkeit des vulkanischen Iimeien, wie durch die Ein- 
flüsse der Atmosphäre und des Wassers. 

Nun sind aber innnerhalb der letzten Jahrzehnte durch ver- 
schiedene Astronomen Veränderungen auf der uns zugewendeten 
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Mondseite beobachtet worden, deren Wirklichkeit nicht bezweifelt 
werden kann, und welche hier zur Sprache kommen müssen, weil 
sie jene herrschende Vorstellung zu bedrohen scheinen. Ein paar 
alte Krater sind verschwunden, ein neuer Krater scheint entstanden 
za sdn und neu gebildete Rillen sind entdeckt worden; kurz die 
neueren Mondphotographieen stimmen mit den alteren soigföltigen 
Karten nicht überein. Da nun nach der im Bisherigen vor- 
getragenen Skizze nur die letztenvähnte Veränderung, die Rillen- 
bUdung, möglich wäre, so stehen wir vor der Wahl, entweder 
unsere Vorstellungen Aber die Beschaffenheit des Mondes abzu- 
ändern, oder Ursadien von Veränderungen anzusuchen, die sich 
trotz des Mangels vulkanischer und atmosphärischer Kräfte ergeben 
könnten. Um das Resultat gleich voranzustellen, so wird sich 
zeigen, dass der Mond gerade wegen der Abwesenheit einer At- 
mosphäre äusseren Einwirkungen ausgesetzt ist, welche wegen der 
Anwesenheit einer Atmosphäre auf der Erde nicht eintreten können. 

Unsere Vorstellungen über den Mond abzuändern, geht wohl 
nidit an. Zwar sind die vulkanischen Veränderungen der Erd- 
oberfläche nicht bedeutend genug, um aus der Mondfeme selbst 
tdeskopisch wahrgenommen werden zu können, und daraus lässt 
sich schliessen, dass gleichwertige Veränderungen des Mondes aus 
der Erdfeme auch nicht, oder doch erst dann gesehen werden 
können, wenn sie sich zu einem bedeutenden Betrage summiert 
haben; aber diese blosse Möglichkeit vom Standpunkte des Tele- 
skops wird überwogen von der Unmöglichkeit vom Standpunkte 
der Geologie, für welche Zahlen sprechen. Die Erdkugel hat 
einen Inhalt von 2649900000 Kubikmeilen und eine Oberfläche 
von 9260510 Quadratmeilen. Da nun Vulkan im Innern der 
Erde nur mehr in seinen letzten Zuckungen liegt, so muss not- 
wendig der Erstammgsprozess der Mondkugd ganz abgeschlossen 
sein, welche einen Inhalt von 53 500000 Kubikmeilen (=s ^/^^ vom 
Volumen der Erde) und dabei die relativ grössere Ausstrahlungs- 
fläche von 688 640 Quadratmeilen besitzt. Andererseits sind der sicht- 
bare Mangel von Wolkenbüdungen und besonders die Unveränder- 
lichkeit der Fizstemspektra vor und nadi der optischen Bedeckung 
der Lichtquellen durch den Mond f&r sich allein sdum gendgende 
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Beweise, dass dieser Weltköiper keine Atmosphäre, also audi 
kern Wasser besitzt 

Unsere Vorstdlungen über den Mond sind also mindestens 

so gut begründet, als die beobachteten Veränderungen auf dem- 
selben, welche damit in Widerspruch zu stehen scheinen, — aber 
auch nur scheinen. Es lässt sich dieser scheinbare Widerspruch 
sogar in einen notwendigen Kausalzusammenhang auflösen. Es 
eigeben sich nämlich gerade aus dem Mangel emer Mondatmosphäre 
zwei Quellen von VerSndenmgen, welche auf der £rde eben wegen 
der Anwesenheit ihrer Atmosphäre nicht eintreten können. Wie 
nämlich auf dem Monde Schatten und Licht, räumlich genommen, 
unmittelbar aneinander grenzen, so folgen sich auch, zeitlich ge- 
nommen, Licht und Dunkelheit linveimittelt, und das Gleiche gilt 
von der Tageshitze und Nacfatkalte. Soldie Temperaturdifferenzen 
können an dem nackten, von keiner Humusschicht bedeckten Ge- 
stein des Mondes sehr beträchtliche Veränderungen her\orrufen. 
Livingstone fand in Afrika Felsen, welche, nachdem sie dem 
Sonnenlichte stark ausgesetzt waren imd mit Eintritt der Dunkelheit 
wieder abgekühlt wurden, mit lautem Krachen auseinanderbradien. 
Ahnliches muss sich auf dem Monde in weitaus veigrössertem 
Massstabe ereignen. Die Tageslänge der Erde betragt 24, die 
des Mondes 354 Stunden, während welcher sein noch dazu weniger 
dichtes Gestein dem direkten, durch keine Atmosphäre abgeschwächten 
Anprall der Sonnenstrahlen ausgesetzt und durch eine auf 300 ^ ge* 
schätzte Temperatur au%edehnt wird; mit Eintritt der Dunkelheit 
aber wird das irdische Gestein aUmählldi abgekühlt und bleibt auch 
dann noch der in der Atmosphäre aufgespeicherten Wärme aus- 
gesetzt, während das Mondgestein plötzlich der intensiven Kälte 
des kosmischen Raumes unterworfen wird und innerhalb der eben- 
£aUs 354 Stunden langen Nächte auf seinen kleinsten )Jmfang sich 
zusammenzieht Es ist also die Annahme nicht gewagt, dass sogar 
Rülenbildungen auf diese Weise entstehen kdnnen, wie eine solche 
In der Nähe des Kraters Ramsden von Julius Schmidt 1849 
zum erstenmal gesehen wurde. Diese für den Einsturz von 
Mondkratem jedenfalls zulängliche Ursache scheint also sogar das 
Zerfallen des Mondes in Fragmente herbeifahren zu können. 
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Eme noch eigiebigeze Quelle von Veraaderqogen auf der 
Mondfläche hat ebenfiJls geiade den Mangel einer Atmoq;>hare air 
Vorauflsetzung, und auch isk dieser Hfaisicht mfissen wir irdische 

Vorgänge in kolossal vergrossertem I\ hisse auf den Mond übertragen. 
Die Erde ist durch ihre Atmosphäre nicht nur gegen die Sonnen- 
pfeile und die Kälte des Raumes geschützt, sondern auch gegQp, 
das heftige Bombardement der Meteoriten. Ihre Luftschicht leistet 
ihr also den Dienst eines Panzers, der zwar nicht undun^h£|rin£^yM:h 
ist, aber doch die Geschosse unschädlich macht Ein beträchtlicher 
Teil der Meteoriten wird beim Durchgang durch die Atmosphäre, 
indem sich räimiliche Bewegung in Wärme verwandelt, durch die 
erzeugte Schmelzhitze unter Zurücklassung von Gasschweifen auf- 
gelöst, daher denn, wie Schmidt bemerkt, der vollständigste 
Verbrennungsprozess die häufigsten Schweife und die seltensten 
Steinfalle zu bedingen scheint. Jene Meteoriten aber, welche nidit 
aufgelöst werden, werden doch durch die Temperaturerhöhung 
derart zerstückelt, dass sie nur mehr als Stein- oder Aschenregen 
den Erdboden erreichen. Würden die Meteoriten in ihrer ursprüng- 
lichen Grösse, die wir nur nach den gefundenen, oft kolossalen 
Fragmenten annähernd schätzen können, die Erde erreichen, so 
könnten sich fOi ein häufig getroffenes Objekt schon hieraus Ver- 
änderungen ergeben, die vom Monde aus teleskopisch wahrnehm- 
bar wären. 

Hierzu kommt noch ein weiterer Umstand: der atmosphärische 
Panzer vernichtet nicht nur einen beträchtlichen Teil der Geschosse 
und verkleinert die übrigen; er verlangsamt auch noch ihre 
9ew^;ungen. Nach den Rechnungen des Grafen St Robert bew^ 
sich ein kugelförmiger Meteorstein von 14 Kilogramm Gewicht, wenn 
er beim Eintritt in die Atmosphäre eine Geschwindigkeit von 1 6 Kilo- 
meter in der Sekunde hat, innerhalb der Atmosphäre bei 1 2 Milli- 
meter Luftdruck nur noch mit einer Geschwindigkeit von 1397 Meter. 
Der Bewegungsveriust wfirde dabei ^^/^ der nrsprflnglidien Ge- 
schwindigkeit betragen und eine WäxmeentwicUung von 446850 
Calorien nach sich ziehen. SchiaparelH, der die Geschwindigkeit 
der Meteoriten berechnete, hat nun die erwähnte von 16 Kilometer 
als die gjeringste und nur für solche Meteoriten gültige gefunden. 
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welche die Erde in ihrem Laufe einholen, während die ihr ent- 
gegenstürzenden eine Geschwindigkeit von 72 Kilometer in der 
Sekunde haben. Im letzteren Falle betrOge der Bewegmigsvexlust 
des Meteoriten von St Robert in derselben Luftschkht ^^j^^y die 

Geschwindigkeit wäre auf 1403 Meter herabgedrückt, während 
9 114 736 Calorien entwickelt würden. Die grösst Verzögerung der 
Bewegung erfolgt in den äussersten Luftschichten der Atmosphäre; 
sdion dort, wo der Luftdruck nur i Millimeter beträgt, sind die 
Gesdiwindigkeiten auf 4871 raid 5105 Meter herabgesunken, 
zi^leidi aber 408556 und 9072360 Calorien erzeugt worden. 
Daraus folgt, dass die Mehrzahl dieser Körper verflüchtigt wird 
und nur diejenigen von grosser Masse diesem Prozesse widerstehen, 
dann aber ihrer kosmischen Geschwindigkeit beraubt werdenr, so- 
dass Ihre Bewpgungsigrösse im letzten Bahnstück als unabhängig 
von der Antogsgeschwindigkeit und als lediglich nach dem Gesetze 
der irdischen Schwere erfolgend angesehen werden muss. 

Anders beim Monde, der keine Atmosphäre besitzt Die be- 
ständigen Meteorsteinfälle, denen er gleich der Erde ausgesetzt ist, 
müssen einem fürchterlichen Bombardement gleichkommen. Wenn 
die an verschiedenen Orten der £rde au^efundenen Exemplare 
lu>smischer Massen von 10, ja 15 und 25000 Kilogramm immer 
noch als blosse Brachstacke der ursprünglichen Steine angesehen 
werden können, so sind Stein- und Eisenmassen, welche auf dem 
Monde mit ungeschmälerten Dimensionen und ungeschmälerter, mehr 
als planetarischer Geschwindigkeit herabstürzen, wohl imstande, 
Veiheerungen anzurichten, deren summierte Beträge wir teleskopisch 
wahrnehmen könnten, und die sich etwa als Einsturz einer Krater- 
wand darstellen. 

Wir sind also berechtigt, unsere Vorstellungen aber die Be- 
schaffenheit des Mondes so lange beizubehalten,^ bis wir etwa 
Veränderungen von solcher Natur und Form auf ihm wahrnehmen 
wQzden, die sich aus den zwei erwähnten Ursachen nicht mehr 
erklären Hessen. 



Digitized by Google 



— 280 — 



5. Das Ende de» biologischen Prozesses. 

Lange bevor die Erde ihre Meere und Atmosphäre aufgesaugt 
haben wird, wird alle Vegetation und aUes animalische Leben von 
ihrer Oberfläche verschwunden sein. Man könnte allerdings geneigt 

sein, anzunehmen, dass gleichwie in dem Masse, als seit der St^n- 
kohlenperiode die Atmosphäre immer dünner und trockener wurde 
und der Wärmegehalt der Meere sich verringerte, auch eine An- 
passung der Flora und Fauna antrat, so auch in Zukunft das 
Prinsip der Anpassung Hand in Hand mit den veränderlichen 
Edstenzbedingungen Ihätig Sein werde; aber die hohe Wahrschein- 
lichkeit eines solchen Prozesses selbst zugegeben, so liegt doch in 
der fernen Zukunft der Erde eine Grenze, jenseits welcher das 
Olganische Leben absolut unmöglich ist und welche durch die 
einst^ Erkaltung der Sonne gezogen ist 

Theon von Smyma nannte die Sonne das Herz unseres 
Systems. Und in der That, wenn dieses Herz zu pulsieren aufge- 
hört haben wird, dann wird auch die Erde nur mehr als Weltleiche 
in Betracht konunen, und nur mehr die eine Bewegung wird an 
ihr wahrzunehmen sein» vmiOge weh±er sie als tote Steinmasse 
die Sonne umkreist 

Der Zusammenhang zwischen der Menge der Sonnenflecken 
und der Wärmeausstrahlung der Sonne ist mit Sicherheit nach- 
zuweisen. Schon Herschel fand das Gedeihen der Vegetation 
abhängig von dem Betrage der Schlackenbildung und verglich 
In dieser Hinsicht die Kompreise fleckenieicher und fleckenarmer 
Jahre, während Gruithuysen die DOrren von rSii und 1842 
dem Mangel von Sonnenflecken in diesen Jahren zuschrieb. 
Durch Wolf und Köppen ist ein Parallelismus zwischen Sonnen- 
flecken und der Temperatur der Erde in bestimmtester Weise 
nadtigewiesen worden» sodass sich die Schwankungen der mitderen 
Temperatur denflich in den Perioden der Sonnenflecken wider- 
spiegeln. Die Weinlesen in Niederösterreich von 1754 bis 
1853 traten nach Wolf in fleckenreichen Jahren gewöhnlich 
etwas später ein als in fleckenarmen. Endlich hat Fritz 
die Hypothese aufstellt, dass die periodischen Verände- 
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rungen der Gletscher von der SonnenÜeckenperiode abhängig 
sind. Wenn nun aber ein Zusammenhang besteht zwischen der 
Wannemenge, welche die £rde empföngt, imd der Zahl und 
Ausdehnnng der Fleckien, so muss zwischm diesen und der Regen- 
menge ein ähnliches Veihältnis vorhanden sein; in der That hat 
Lockyer gefunden, dass in den fieckenarmen Jahren wenig Regen, 
im Maximum der Sonnenflecken dagegen nicht unbeträchtlich mehr 
Regen ÜXLU Nach Hanter wird in Indien in den Jahren des 
Sonnenfleckenminimiims die Regemnenge um 20 — 25 Proient 
verringert Ebenso hat Klein einen Zusammenhang zwischen der 
Häufigkeit der Cirruswolken und derjenigen der Sonnenflecken 
gefunden. Endlich haben direkte Messungen mit Sicherheit erwiesen, 
dass den Flecken eine geringere Temperatur zukommt als den 
Übrigen Qberfladienteflen der Sonne, woraus alle die erwähnten 
Erscheinungen als natürliche Wirkungen sich eigeben. 

Wenn einmal die Ausstrahlung der Sonne nicht mehr gedeckt 
wird durch die Wärmeentwicklung, die aus ihrer Verdichtung folgt, 
so wird dies für unsere Erde zur Folge haben, dass von jener 
Feuchtigkeit, die nmi als Regen herabfallt, immer mehr in Form 
von Schnee sich niederschlagen wird, die Schneegrenze wird immer 
tiefer von den Bergen herabsteigen — soweit die Höhen des 
Gebirges mit den Tiefen der Meere noch nicht ausgeglichen sein 
werden — , die Polarzonen werden inmier grössere Ausdehnung 
gewinnen, und die durch bedeutende Schneeanhäufungen abgekühlte 
Luft wird von winterlichen Nebehi erfüllt werden, die den Sonnen- 
strahlen den Durchgang verwehren. 

Mit der Bewegung der Isothermen von den Polen zum Äqua- 
tor müssen sich aber auch die Verbreitungsbezirke derjenigen Tiere 
und Pflanzen verengen, weldie den neuen klimatischen Verhält- 
nissen sich nicht anzupassen vermögen. Wie die einst über die 
ganze Erde gleidmiässig verbreitete Flora und Fauna der Stein- 
kohlenperiode bis zum Äquator zurückgedrängt wurde, in dem 
Masse als die Erde ihre Eigenwärme verlor, wie die früheren Birken- 
wälder der Insel Island und^der shetländischen Inseln verschwunden 
sind, und die Rottanne, die noch in historisdien Zeiten in Irland 
Wälder büdete, jetzt nur mdir näher dem Äquator zu finden ist. 
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so werden allmahKch alle Pflanzen und Tiere aus den kälteren 
Regionen weichen. Es ist dies nur die Fortsetzong derselben 

Bewegung, die schon in der bisherigen Entwicklung stattgefunden 
hat. Denn die erste Sonderung klimatischer Zonen auf dem noch 
feurigflüssigen .Erdball trat in der Weise ein, dass vorerst an den 
beiden Polen kontinentale Massen sich bildeten, und diese haben 
auch zuent jenen AbkOMungflgiad erreicht, wobei der organische 
Prozess anheben konnte. Die ersten Organismen sind in den 
polaren Meeren entstanden und sind erst von dort gegen den 
Äquator vorgedrungen. Für die strahlenförmige Ausbreitung der 
Pflanzen und Tim von den beiden Pdra gegen den Äquator 
sprechen verschiedene Thatsachen, die sidi anders nicht wohl 
erklären lassen: Die südlichen Kosten von Amerika, von Neusee- 
land und Neuholland tragen die gleiche Flora und Fauna, und 
es besteht sogar eine thatsachliche Verwandtschaft zwischen den 
Floren der südlichsten Spitze Australiens und des Kaps der guten 
Hoffiiung. In Bezug anf die nördliche Halbkugel zeigt sich bei 
geringer Gleichheit doch dne Verwandtschaft der Arten in Nord- 
amerika und Europa, eine Verwandtsdiaft, die noch grösser war 
gegen das Ende der Tertiärzeit. Der trennende Atlantische Ozean 
schliesst eine seitliche Wanderung aus, es muss also das gemein- 
schafdicfae Auswanderungscentnun im Norden gelegen sein. Indem 
seither weite Länderkompleze durdi Kalte unbewohnbar geworden 
sind, wurde der frühere Verbindungsweg unterbrochen und die 
Verwandtschaft der getrennten Arten mehr und mehr verwischt. 

Die Urformen der Pflanzen und Tiere, und damit auch die 
Geheinmisse unserer Stamme^eschichte, liegien somit unter dem 
Eise der beiden Pole begraben. Denn wie die erste Landtiei£uma 
eine polare Fauna war, so war auch der Ahne des Menschen ein 
Bewohner der arktischen und antarktischen Regionen ; und wie sdne 
Nachkommen von dort schon weit abgedrängt wurden, so werden sie 
auch die jetzt noch gemässigten Klimate verlassen, und unter Ver- 
tilgung der Ureinwohner sich in den Besitz von Afrika und Austr^üin 
teilen. Je mehr die schon jetzt auf 1400 Millionen gestiegene Anzahl 
der Menschen dcfa vexmehren wird, desto mehr werden sie durdi 
die zusammenrückenden Eiszonen zusammengedrängt werden und 
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werden schliesslich in furchtbaren Kämpfen um die gegenwärtig 
noch nicht einladjsnden tropischen Länder streiten, welche alsdann 
längst angehört haben i dieser Benennung zu entqirechen» 
aber die letzte Zufluchtsstätte der dem Unteigange geweihten 
Geschöpfe sein werden. Jene grönländischen Eskimos aber, wekhe 
familienweise erfroren in ihren Schneehütten gefunden wurden, 
halten uns das Lebensbild der Menschen vor, die einst, als die 
letzten ihrer Art, am Äquator erfirieren werden. 

Mag die Wanne der Sonne, die jetzt noch durch Verdichtung 
ersetzt wird, auf noch so lange Zeit voihalten, so muss dodi die 
gänzliche Bedeckung der Sonne mit Schlacken unfehlbar eintreten. 
Das Ende des biologischen Prozesses aber muss in eine dieser 
Erkalttmg des Sonnenballs weit vorausgehende Epoche verlegt 
werden; denn wenn die Meteorologie den Nachweis führt, dass 
selbst an wolkenlosen Tagen und zur Mittagszeit ^j^ — ^2 
von der Sonne zugesendeten Wärme von der Atmosphäre absorbiert 
wird, so folgt daraus, dass das Leben auf unserem Planeten schon 
dann aufhören wird, wenn die Sonne ihren Wärmevorrat etwa 
bis zum letzten Drittel erschöpft haben wird; und nur insofern wird 
diese Folgerung etwas einzusdiränlien sem> als eine minder heisse 
Sonne auch eine minder starke Verdunstung der Gewässer herbei- 
führen, die Atmosphäre also auch aus diesem Grunde an 
Dichtigkeit beständig verlieren wird, sodass einige Zeit hindurch 
die Wärmeabnahme der Sonne durch die geringere Absorption 
ihrer Strahlen in der alsdann dünneren Atmoq;>hare in Ansehung 
der Erde aufgewogen werden wird. 

Schliesslich aber wird sich die Erde jener erschreckend nie- 
drigen Temperatur des Raumes gegenüber befinden, welche nach 
Fourier 60^^ nach Pouillet 142^ nach Desormes und anderen 
273^ Celsius betragt Wenn Back un Januar 1834 ^ 
Reliance unter 62 nördlicher Breite das Wdngeistlhennooielier 
auf 56,7* Celsius sinken sah, so muss, da die tiefsten Temperaturen 
nur durch Wärmeausstrahlung an den noch kälteren Himmelsraurn 
entstehen können, die allgemeine Temperatur des Raumes noch 
bedeutend tiefer als 57^ sein. Dies hat sich auch empirisch he* 
st^lxgt bei Geli^enheit des Meteoriten^sdls bei DhurmsaUa in Indien 
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am 14. Juli 1860. Die noch rauchenden Steine wurden von den I 
Einwohnern zerschlagen, und obwohl schon einige Durchwärmung 
derselben eingetreten sein musste und jene Temperatur, womit aie | 
die Atmosphäre der Erde erreichten, nicht mehr vorhanden sein ' 
konnten, besassen doch die inneren Bruchflächen eine so geringe 
Temperatur, dass sie nicht ohne lebhaftes Schmerzgefühl berührt 
werden konnten. Bei einer solchen Temperatur, bei der sich sogar 
alle Wasserstoffdämpfe niederschlagen müssen, wird sich die Erde 
mit einer ungeheuren Schnee und Eiskruste bedecken, unter welcher 
das ganze Pflanzen- und Tierreidi b^;raben liegen wird, wie schon 
jetzt unser Urahne unter dem Polareise. Pilar sagt in einer 
Schrift über die Ursachen der Eiszeiten, dass die Eisdecke, welche | 
den Südpol bedeckt, zehnmal ausgedehnter sei als die des Nord- I 
pols. Sie hat einen Halbmesser von 817 geographischen Meilen; , 
es schneit dort fast beständ^ und die Sonne wird fast nie durch 
den dichten Nebelschleier sichtbar. Die Eisberge, die sich vom 
Rande ablösen, erreichen eine Höhe von 900 — 1000 P'uss über 
dem Wasser, also eine Gesamthöhe von 9000 Fuss, wenn man den 
eingetauchten Teil mitrechnet — 

Alle Kraftäussemngen, jede Art von Bew^^ung auf der Eide» 

lassen sich, mit Ausnahme der vom Monde erzeugten flutenden Be- 
wegung der Atmosphäre und der Meere, solange diese noch nicht 
erstarrt sein werden, auf die Sonnenwärme als ihre letzte Ursache 
zurückführen: 

Was vorerst die medianischen Bewegungen betrifit, so ist der 
meteorologische Prozess das grossartigste Beispiel von Verwandlung 

der Wärme in mechanische Arbeit. Die Sonnenwärme ist es, die 
einen Teil der Gewässer verdampft und in die Höhe hebt, aus 
der sie als Regen oder Schnee sich wieder niederschlagen, um als 
Bäche und Ströme in die Ebene und wieder zurück ins Meer zu 
gelangen. Der ganze Kreislauf des Wassers beruht also auf 
Sonnenwärme als letzter Ursache; die ungeheuren Kräfte des 
fliessenden Wassers und alle daraus folgenden meteorologischen 
Erscheinungen und geologischen Veränderungen der Oberfläche 
sind nur in andere Form verwandelte Sonnenwärme; der gleiche 
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Betrag von Anziehiiiigslcraft, wddien <Ue Sonne überwinden musste^ 

um die verdunstenden Wasseratome in die Höhe zu heben, wird 
wieder ausgegeben durch das Herunterfallen des Regens und das 
Abfliessen der Gewässer ins Meer. Ebenso sind die Winde auf 
ungleiche firwärmiing der Luftschichten zurückzuführen, und di» 
gleiche Ursadie ist es, welche die regelmässigen Passatwinde, sowie 
im Meere jene StrOmmigen herbeiführt, die das wazme Wasser 
des Antillenmeeres nach den englischen Küsten und das Treibeis 
des Nordpols gegen den Äquator führen. Die Kraft, welche unsere 
Mühlen treibt und unsere S^gel schwellt, ist nur ein minimaler 
Bruchteil von Sonnenwärme, den wir benützen. 

Nicht anders steht es um die Bewegung durch Maschinen. 
Stephenson, der Erfinder der Lokomotive, war auch einer der 
ersten, welche erkannten, dass die bewegende Kraft nur um- 
gewandelte Sonnenwärme sei. Die Bewegung des Kolbens beruht 
auf Verdampfung des Wassers, diese aui der Wärme, welche die 
Verbrenmmg der Steinkohle erzeugt; die Steinkohlenlager aber 
lassen sich als fossile Sonnenwärme bezeichnen, tae enthalten als 
Produkte organischer 2Ser8etzung eine Summe jener Kraft, welche 
die Sonne vor Zeiten in Form von Licht und Wärme zusendete 
und welche latent in der Erdrinde ruhte, bis sie aus den Berg- 
werken gehoben wurde. Denn nur unter der Mitwirkung des 
Sonnenlichtes, welches die Kohlensäure der Luft zersetzt, vollzieht 
sich der Assimilationsprozess der Pflanzen, wekdie Wasserstoff 
und Kohlenstoff an sidi ziehen. Dieselbe Kraftsunune, welche die 
Sonne einst aufwendete, um i Kilogramm Kohlenstoff aus der 
Luft auszuscheiden, wird verbraucht, wenn diese Kohle durch Ver-. 
brennung wieder zur Kohlensäure wird, und welche dabei 8o8p 
Wärmeeinheiten erzeugt, die 54666 Pferdekraften entsprechen. 

Die Kräfte» vennöge wdcher die Pflanzen ans der Luft die 
ihnen nötigen Bestandteile an sich aefaen, bestanden also firüher 
in Form von Sonnenstrahlen; das Aufleben der Vegetation im 
Sommer, das Absterben derselben im Winter, sowie die Üppigkeit 
der Tropen im Vergleiche mit den nördlichen Zonen, beweisen, 
augenscheinlich diese Abhängigkeit des Pflanzenlebens vom Sonnen^ 
lichte. Selbst jene Pflaasen, welche, wie die Pilze, im Donkeln« 
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gedeihen, wachsen nur auf Kosten sich zersetzender organischer 
Stoffe, sind also indirekt ebenfalls von der Sonne abhängig. 

Das Tierleben ist wiederum direkt oder indirekt vom 
FfUnzeiileben abhängig. Wenn der im Fflanzenleben vocgehende 
Ftozess wesentlidi ein Desozydatioiisprotess ist, das tierisdie 
Leben dagegen ein Oxydationsprosess, indem die Pflanze aus der 
Luft den Sauerstoff ausscheidet und freigiebt, Wasserstoff und 
Kohlenstoff dagegen an sich zieht und zu Ästen, Blättern und 
Samen verarbeitet, wahrend das Tier, indem es diese Produkte 
verdaut, durch O^grdation derselben wieder Kohlensäure und 
Wasser hersteUt, so erscheint in der Wärme des tierischen Leibes 
nur wieder jene von der Sonne ausgegangene Kraft, welche das 
Pflanzenreich gedeihen liess. Vom Standpunkte des Ernähnmgs- 
prozesses ist demnach die Pflanze nach dem Ausdrucke des 
Aristoteles ein verkehrtes Tier. 

Wenn aber Brennmaterial und pflandidie Nahrung unmittelbar 
auf die Energie der Sonnenstrahlen sich zurückfahren lassen, so 
unterscheidet sich die fleischliche Nahrung nur insofern davon, als 
die Fleischfresser die pflanzliche Nahrung erst zu sich nehmen, 
nachdem sie durch einen tierischen Körper hindurchgegangen. Jene 
Pflansenstoflfe, die wir vermöge der Einrichtung unserer Ofgane 
nicht direkt aufnehmen können, nfitsen wir indirekt dadurch aus, 
dass wir sie vorerst den Verdaiiungsorganen der Rinder überliefern 
und in brauchbare Form lunwandeln lassen. Dieselben chemischen 
Kräfte, welche also die Vegetation erzeugten, werden in den Vor- 
g^bdgen des Tierieibes wieder ausgegeben, daher sich auch das 
tierische Leben dort ate reichsten entfoltet, wo das Pflanzenleben 
9pk üppigsten gedeiht. 

Auch jene Erscheinungen, welche subjektiv als Veränderungen 
im Bewusstsein auftreten, beruhen objektiv auf molekularen Ver- 
änderungen des Nervensystems, und mag es auch nicht bewiesen 
werden können, dass die Gesetze von der Umwandlung der Kräfte 
auch auf das Gebiet des Gdstes sich erstrecken, und dass auch 
hier die Umwandlung nach äquivalenten Beträgen geschieht, so ist 
doch soviel klar, dass die vitalen Vorgänge thatsächlich mit den 
geistigen Vorgängen immer verbunden auftreten, und dass sie sich 
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voneinander nicht trennen lassen, selbst wenn kein direkter Kausal- 
zusammenhang zwischen ihnen bestehen sollte. Wir sind also auch 
in geistiger Hinsicht nur Kinder der Sonne, und alle jene Kräfte 
imd Bewegungen, die sich im gesellacfaaiUichen Organismus der 
Mensdilieit entfalten» sind wieder auf dieselbe Kraftqudle, die 
leuchtende Sonne, zurückzuführen. Wenn England das in seinem 
Schosse aufgespeicherte Kapital von Sonnenwärme, nämlich seine 
Steinkohlenlager, in längstens drei Jahrhunderten erschöpft haben 
wird, dann wird auch die industrielle Bewegung nach sölcfaen 
Ländern vedegt werden, welche noch grosse Kohlenschätze besitzen ; 
und wenn sich eine Abhängigkeit der Ansahl unserer Heiraten van. 
den Kompretsen nadiweisen lässt, so zeigen sidi die Kompreise 
wieder abhängig von der Häufigkeit oder Seltenheit der Sonnenflecken. 

Alle geologischen, meteorologischen und vitalen Veränderungen, 
alle Bewegungen, die wir künstlich herbeiführen durch Verbrennung 
von Kohle, alle geistige und gesellachaftliche Regsamkeit auf unserem 
Planeten verraten also ihren solaren Urprung; die nfltalichsten 
wie die verderUicfasten Kräfte der Natur entstammen dem leuch- 
tenden Fixsterne unseres Planetensystems, sind nur proteusartige 
Verwandlungen jener Kraft, welche in Gestalt von Sonnenstrahlen 
zu uns gelangt, die aber ihrerseits wieder bedingt ist von jener 
universalen Schwerkraft, welche in der Anziehung der Atome des 
unqprflng^chen Sonnennebels Wäime und Licht hervorrief. 

Aber wenn die Quelle aller dieser Kräfte einst versiegt sein 
wird, wenn der letzte Rest des der Erde von der Sonne zuge- 
führten Wärmevorrates in Form einer von der Erde ausgestrahlten 
Wänneschwingung an den Raum zurückgegeben sein wird, dann 
wird auch jede Art von Bewegung zum Stillstand gebracht sein. 
Mit der Erkaltung der Sonne ist andi das Schidnal unseres Planeten 
hinsichtlich seiner Bewohnbarkeit besiegelt 

So repräsentieren denn die Sonne und der Mond weit aus- 
einander liegende Stadien der Entwicklung unserer Erde. Die 
Sonne deutet auf unsere Vergangenheit, der in den Fesseln der 
Erstarrung liegende Mond auf unsere Zukunft. Als ein Kind der 
Sonne hat die Erde ihren Lauf binnen, als ein erstarrter Planet 
"wird sie ihn fortsetzen,* um schliesslich zur Quelle ihres Ursprungs 
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wieder zurückzukehren. Und mag auch jene Wissenschaft, welche 
sich gezwungen sieht, die Resultate der exakten Forschung anzu- 
nehmen , ohne doch liebgewordenen Vorurteilen entsagen zu 
k&nnen» einen weisen Zusammenhang darin erblicken, dass die 
Planeten in dem Masse» als die Sonne ihre schöpferische Kraft 
veriiert, durch allmähliche Verengung ihrer Bahnen sich ihrem 
Centralherde nähern, wie die Insassen einer Stube dem Ofen 
um so näher rücken, je mehr er an Wärme verliert, so ist damit 
doch jenem bedeutsamen Momenio morif welches zu nns redet, 
den Schlackenfeldem, womit sich die Sonne m fiberdehen be- 
ginnt, nur eine kurze Frist abgerungen, um welche sich der 
Untergang der irdischen Geschöpfe noch verzögern mag. 

6. Die Zeichen des Verfalls im Sonnensysteme. ' 

a) Der Ursprung der Asteroiden. 

Die Asteroiden, Kometen und Meteoriten, also jene Welt- 
körper, an welchen wir nicht jene Zweckmässigkeit der Bewegung 
bewundem können, welche im Planetensysteme sich offenbart, 
bewegen sich doch, gleidi diesen, nach dem Gravitation^gesetze; 
und da in diesem Gesetze der die Auslese des Zweckmfiss^en 
besorgende Faktor erkannt wurde, so dflrien auch jene Weltkörper 
nicht als von der Thätigkeit dieses Faktors ausgeschlossen an- 
gesehen werden. Ihr Widerspruch in Ansehung des Mechanismus 
lasst sich daher nur so erklaren, dass diese Weltkörper jenem 
auslesenden Prinzip nodi nicht lange genug unterwerfen, also erst 
später ins Dasein getreten sind. Da nun aber die Entwicklung 
eines kosmischen Systems immer im Sinne eines Ausgleichs vor- 
handener Widersprüche geschieht, dieselben also eine beständige 
Verringerung erfahren müssen, und die Harmonie der Glieder 
immer vollkommener sich gestalten wird, bis die konservative 
Anpassung erreicht ist, so können neu eintretende Widerspruche 
nur dem absteigenden Aste der Entwicklung angehören. Wir smd 
daher logischerweise gezwungen, die Asteroiden, Kometen und 
Meteoriten als die ersten Anzeichen des beginnenden Verfalls zu 
erklären; aber diese Folgerung könnte erst' dann als unumstösslidi 
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erscheinen, wenn wir auch von der physikalischen Seite zu ihr 
gelangen würden, d. h. wenn auch in der, nach physikalischen 
Prinzipien theoretisch vorgenommenen Yerfolgnng der Geschichte 
der Flanetenspezies den bisher dargestellten Stadien ein Stadhim 
des Verfalls sich anreihen würde. 

Da nun bei der Gleichartigkeit der planetarischen Entwicklung 
notwendig alle räumlich nebeneinander gegebenen Erscheinungen 
des Systems in die natürliche Kaasaireihe eingefiigt werden messen» 
aber nach dem Bisherigen nmr mehr jene ezceptioneUen Welt- 
körper als erklanmgsbedQrftig übrig bleiben, so eigiebt sich, dass 
wir behufs der Erklärung unmittelbar an jene Phase anknüpfen 
müssen , welche wir am Monde wahrnehmen ; denn weder in der 
Darstellung der Nebulartheorie noch in der an sie anknüpfenden 
Darstellung der Geschidite der Planetenspezies, die wir bis zur 
Phase des Mondes verfolgt haben, hat sich bisher eine Gdegen- 
hdt ergeben wollen» die Asteroiden einzureihen. 

Es fragt sich also, welcher weiteren Entwicklung ein Welt- 
körper entgegengeht, welcher, gleich dem Monde, die Atmosphäre 
und Meere Sast gänzlich au%esaugt hat, und über welchen sidi 
das weisse Leichentuch der Erstarrung auszubreiten beginnt Als 
den Repräsentanten dieser nächsten Phase müssen wir einen solchen 
Weltkörper aufsuchen, bei welchem die beiden Abkühlungsfaktoren, 
Kleinheit des Volumens und Sonnenabstand, zu einer rascheren 
Entwicklung sich vereinigen, und so finden wir uns zunächst an 
die Asteroiden verwiesen^ als zu wddien die Brücke zu schlagen es 
noch die relativ geringsten Schwierigsten zu bieten acheint Wenn 
aber der Mond als Repräsentant der vorausgegangenen Phase 
anzusehen ist, die Asteroiden aber als ein Schwärm von kleinen 
Weltkörpem erkannt wurden, so präzisiert sich imsere Aufgabe zu 
dem Nachweise, dass bei noch wmter fortschreitender Erstarrung 
eines tlondes sein Zer&U in Fragmente eintreten muss, und zwar 
infolge der physikalischen Veränderungen, wdche die immer weiter 
gehende Erstarrung mit sich bringt. Da aber, wie in jeder Ent- 
wicklung, so auch in der kosmischen die Natur keine Sprünge 
macht, so lässt sich hoffen, dass wir am Monde solche Veränderungen 
einigermassen bereits angedeutet finden werden. 

dv Prel, PUloMplii« der Aslnaoi^. 19 
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Wenn du Weltkoiper seine £igeawaiiiie an den Raum aus- 
stniUit md eiataiTt, so «kd äse Dicke aeuier Entarmmgskmte 
beständig zmiehmen, der Durchmesser des gansen Körpen aber 

sich beständig verkürzen , und im Nachsinken der RindenteOe 
die Unebenheiten seiner Oberfläche um so grösser werden, je 
wen^r sie auagegUchen werden durch Niederschläge seiner 
Atmosphäre und Gewässer* Je mehr er diese msprOngUchen Um- 
höllungen angesaugt haben wird, desto mehr werden die erstarrende 
Kälte des Raums und die ausdörrende Sonnenwänne gleichsinnig 
dahin wirken, dass er, gleich der Ackerkrume unter ähnlichen 
Verhältnissen, sich faltet. Risse und Sprünge werden immer länger 
werden und immer tiefier hinabreichen. 

Zeigt sich aber schon unsere Erde als eine stark gemnzeüe 
Alte, so sind die Unebenheiten der Mondoberfiäche noch viel 
charakteristischer; in der ganzen Rauheit ihrer Formen ragen seine, 
von keiner atmosphärischen Verwitterung betroffenen Gipfel empor, 
die Kraterränder sind zackig und ÜEiUen steil in das Innere ab. 
Schmale, tiefe Rillen, in der Spaltmig der Mondoberfläche ent- 
standen, durchsiehen, fiist grnde laofend oder wenig gekrOmmt, 
als dunkle Linien mit steilen inneren Wänden, aber ohne 
äussere Böschung, die Mondscheibe. Ihre Länge beträgt 20 
bis 300 Kilometer, ihre Breite 500 — 3000 Meter; die grösste 
Breite findet sich meist an ZwischensteUen, während die Enden 
meist qjitz zulaufen. Oft auch sieht man sie vor Beigen halt- 
madien, wdche die Verlängerung gehindert su haben scheinen. 
Ihre Tiefe endlich beträgt 400 — 500 Meter. Daraus, dass diese 
Rillen sogar zahlreiche Krater durchziehen, sodass sie die Ränder 
derselben sprengen und in selbständigen Wällen durch die Höhlung 
derselben sich fortsetzen, ist mit Sicherheit auf ihren späteren 
Ursprung zu schUessen; die Krater stammen aus jener entl^ienen 
Vergangenheit, da die Oberfläche des Mondes zu erstarren begann 
und vulkanische Kräfte sie zerwühlten; die Rillen dagegen stammen 
aus jüngerer Zeit, als nach gänzlicher Einstellung der vulkanischen 
Thatagkeit die Oberfläche den Einflössen des kalten Rawnes und 
der Sonnenstrahlung im Wechsel und in extremer Weise ausgesetzt 
war, da kerne Atmosphäre mdur vorhanden war, welche Wärme 





— 291 — 

aufspeichern und die Extreme vermitteln konnte. Die merk- 
^rdigste dieser Spalten, wovon mehr als hundert gezählt wurden, 
ist die des Rsnggebiiges Hyginus» welche sehn Krater durch- 
setzt, ohne in dtr Richtung zu iftechsdn, und die Wälle des 
Hyginus selbst durchbricht 

Dieser iProzess der Rillenbildung, wenn er bei fortschreitender 
Erstarrung immer grössere Proportionen annimmt, muss aber aller- 
dings den spontanen Zeifall dnes soldien Weltkörpers in Frag- 
mente herbetftihreh. Um indessen audi in nq^ativer Welse diese 
Hypothese Meuniers zu begrflnden, smd auch noch jene Theorien 
zu untersuchen, in welchen man die Entstehung der Asteroiden in 
anderer Weise zu erklären suchte, und zu welchen man diu'ch 
das Vorurteil eines gleichzeitigen Ursprungs der Planeten und Aste- 
roiden veranlasst wurde, wobei die eigentOmliche Anordnung der 
letzteren lokalen Ursachen zugesdirieben wurde. Wir stehen in- 
dessen gar nicht vor einer soldien Nötigung, und da vielmehr die 
mechanische Unzweckmässigkeit dieser Anordnung den späteren 
Ursprung andeutet, so geht schon daraus hervor, dass diese Er- 
Idäiungshypothesen fehlschlagen mussten. Sie m6gen gleichwohL 
in KQrze erörtert werden: 

Nach Olbers sind die Asterofden Sprengstücke eines ehe- 
maligen Planeten, der durch eine Katastrophe zertrümmert wurde, 
wobei die Fragmente in verschiedener Stärke und Richtung aus- 
einander geschleudert wurden. Diese Hypothese erfordert aber 
jenen Punkt, wo die Katastrophe eintrat, als gemeinschafdichen 
Kreuzungspunkt flir alle Asteroidenbahnen, und ein solcher Punkt, 
zu welchem alle Asteroiden zurückkehren würden, weil sie von 
ihm ausgegangen wären, ist nicht nachzuweisen. Die Hypothese 
widerspricht aber zudem mechanischen Gesetzen, sobald der Nach- 
weis gefilhrt ist, dass die Asteroidengrupp« aus einem bereits 
erkalteten Planeten entstand, der mit einem andern zusammen- 
gestossen wflre. Bei jeder Bewegung, welche durch Zusammen- 
stoss gehemmt wird, wird Wärme erzeugt, d. h. die Bewegung wird 
nicht vernichtet, sondern nur in molekulare Bewegung verwandelt. 
Es ist berechnet worden, dass, wenn zwei Massen von halber 
SonnengrOsse aufemander stossen würden, die angehobene beider* 

19* 
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seitige Bewegungsgrösse in einen Betrag von Wärme umgesetzt 
würde, welchen die Sonne nach ihrem derzeitigen Strahlungsver- 
mfigen nur in etwa 50 Millionen Jahren ausgeben könnte, wobei 
diese zosammenstfirzenden Weltköiper eine TemperatarerfaCfaung 
von mehr als 60 Millionen Grad erfahren würden. Die Be> 
gegnung ^weter Weltkörper von planetarischer Gesdiw&idlglceft 
würde also die Materie derselben sicher in den Zustand äusserster 
Verflüchtigung überführen; dieselben würden die Form kosmischer 
Nebel wieder annehmen und könnten nicht in Fragmente zer- 
trümmert werden. Nach Helmholtz wfiide, wenn die Erde pldtzUdi 
in ihrer Bewegung gehemmt .wOrde^ soviel Wärme erzeugt werden, 
als 14 Erden aus reiner Kohle zu liefern Imstande wären; eine 
Temperatur von 1 20000 würde dabei entwickelt werden, die wohl 
hinreichen würde, die Masse der Erde zu verdampfen. 

Aber auch astronomische Gründe lassen die Entstehung der 
Asteroiden dmnch den Znsammenstoss zweier Weltkörper als sehr 
unwahrscheinlich ersdieinen. Denn erstiich bedingt die Entstehung 
der Planeten durch successive Abtrennung äquatorealer Schichten 
des Sonnenballs, dass ihre Bahnen in gleicher Ebene liegen und 
sich nicht schneiden, sondern einschliessen, wobei zwar infolge 
der gegenseitigen Anziehung Störungen sich ergeben können, aber 
die Mö^cbkeit von Katastrophen auf den Beginn der Entwicklung 
beschränkt bleibt, also in jene Zeit Mt, da diese Gestirne noch 
nicht erkaltet waren; Kometen aber, welche in der That die 
Planetenbahnen diu^chsch neiden können, sind vermöge ihrer geringen 
Masse unfähig, die Zertrümmerung eines Planeten herbeizuführen. 

So viel ist gleichwohl sicher, dass die Asteroiden in der That 
Bruchstücke dnes ehemals vorhandenen Planeten sfaid, und dass 
der ZexM desselben, mag er nun auf diese oder jene Weise hier- 
beigeführt worden sein, in jene Periode fallt, da dieser Weltkörper 
bereits erstarrt war. Hierfür spricht mit grösster Bestimmtheit 
die Veränderlichkeit ihres optischen Durchmessers. Schröter 
schrieb z. B. der von ihm entdeckten Ceres einen Durchmesser 
von 740 Kilometer zu, während William Herschel denselben 
auf 260, Argelander auf 360 Kflometer berechnete; ebenso 
schrieb Schröter der Pallas einen DurchmessiBr von 380 Meilen 
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zu, den Lamont auf 145, Herschel auf nur 22 Mdlen berech- 
nete. Wenn aber der Dutdimesser der Asteroiden, von der Erde 
aus gesehen, veränderlich ist, so können dieselben nicht die Kugel- 
form haben, wie die übrigen Planeten und Monde, und daraus 
lässt sich ohne weiteres schUessen, dass der Pianet zur Zeit seines 
Zerfalls bereits erkaltet war, weil flüssige Fragmente aof<Mt wieder 
die Kugdgestalt angenommen hatka würden. Einen weiteren 
Beieg fitar die unregelmäsaige Gestalt der Asteroiden Inetet die 
Veränderlichkeit ihrer Lichtstärke, die man beobachtet zu haben 
glaubt, welche nur durch die optische Veränderlichkeit der beleuch- 
teten Flächen sich erkidxen liesse, imd hinsicbtUch welcher künftige 
Untersuchungen darauf zu sdien haben werden, ob die maximalen 
und minimalen Lichtstärken mit den grdasten und kleinsten Durcb- 
messem zusammenfallen. 

Die unregelmässige Gestalt der Asteroiden widerlegt auch jene 
Hypothese Lamonts, nach welcher der ursprüngliche Planet eine so 
bedeutende Rotationsgest Ii windigkeit besass, dass er nicht, gleich 
den übrigen, nur Alonde abtrennte, sondern selbst in eine Mehr- 
zahl kleiner Efiiper auseinander fieL Ein solcher Prozess ist nur 
in dunstförmigem Zustande denkbar, nach eingetretener Erstarrung 
aber unmöglich; dunstförmige Trennungsstücke aber müsstea eben- 
falls die Kugelgestalt wieder angenommen haben. 

Jener hypothetische Planet, der einst zwischen Mars und 
Jupiter kreiste, musste vonnals, gleich der Erde, einen schmelz» 
flussigen Kern haben, der von einer Erstarrungskruste unigeben 
war. Vulkanische Erscheinungen sind dabei unvermeidlich, und 
es dürfte daher noch die Frage untersucht werden, ob vielleicht 
solche die Katastrophe herbeiführen konnten, infolge welcher die 
Asteroiden entstanden. Aber auch diese Frage ist wohl verneinend 
zu entscheiden; denn in der Reaktion der inneren Glutmassen 
gegen die nur allmählich erstarrende feste Rinde musste letztere 
immer wieder durdi Eruptionen und Explosionen durchbrochen 
werden, und selbst bei weit vorgeschrittener Erstarrung mussten 
noch jene Sicherheitsventile erhalten bleiben, die wir in den vatika- 
nischen Kratern der Erde und des Mondes beobachten, und durch 
welche die iunerea Gewalten gleichsam in kleiner Münze ans» 
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gegeben, die sich empörenden inneren Kräfte in partiellen, aufein- 
anderfolgendeii kleinen Katastrophen zersplittert wurden. 

Angenommen aber selbst, die emptiven Massen vmd ezplosivea 
Gase «ftien dnrdi die gieichmassig erstarrende Knute nicht 
saccessive entwichen, es wSre ein Stillstand der vulkanisdien Thätig- 
keit so lange eingetreten, bis der Planet mit einer meilendicken 
Kruste überzogen war, und die unterdessen aufgespeicherten inneren 
Kräfte hätten sodann in einer gewaltigen Katastrophe die Schale 
gesprengt, so ist doch kaum anzunehmen, dass den Sprengstücken 
eine so ausseiordentiiche An&ng^geschwindigkeit ertefflt worden 
wfire, dass sie unter Überwindung ihrer gegenseitigen Anziehung 
dauernd zerstreut blieben. Nicht einmal bei den sogenannten 
Protuberanzen der Sonne, welche mit so bedeutender Anfangs- 
geschwindigkeit emporlodern, dass sie in wenigen Sekimden Höhen 
von 20000 Meilen erreichen, lässt sich ein Entwichen in den 
Raum wahrnehmen; von der Anzi^ungakraft der Sonne flber- 
wmiden, sinken sie immer wieder snrilck. 

Die Unzulänglichkeit vulkanischer Kräfte für die Entstehung 
eines Asteroidenschwarms erhellt aber auch indirekt aus der Be- 
schaffenheit der Mondoberfläche. Obwohl die vulkanischen £r- 
sdieinongen dieses Gestirns Dimensionen annahmen, welchen die 
analogen Vorgänge unserer Erde auch nicht annähernd g^chkamcn, 
haben doch diese gewaltigen Kraftäusserungen es nicht vermocht; 
den Mond zu zertrümmern. Sollten vulkanische Kräfte einer Zer- 
trümmerung überhaupt gewachsen sein, so müssten vor allem die 
Monde von diesem Sdiicksale betroffan werden, weil sie die gewal- 
tigste vulkanische Thätigkeit entiahen und bei ihren geringeren 
Massen auch eine geringere Schwere ihrer Oberflädientefle zu 
überwinden ist So musste z. B. bei imserem Monde die Wirkung 
der geologischen Katastrophen um so grösser sein, da bei ihm die 
Wurfweiten ö^/.^mal grösser sind als für gleich intensive Kräfte 
der Erde, wobei also die Z^streuung eventueller Sprengstücke weit 
leichter hätte eintreten mtlssen. 

Vulkanische Kräfte können daher woU ausserordentiiche 
Umwälzungen herbeiführen, aber selbst im Falle einer Zertrümme- 
rung keine bleibende Zerstreuung der Fragmente; wäre sie über- 
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haupt mfiji^idi^ so mfisste rie dort cmgetMten aem, wo die inten- 
sivsten KiflAe mit den grössten WuHWeiteii veriNindeii sind, wie 

bei den Monden, und wir müsstcn daher die Planeten nicht von 
Monden, sondern von Asteroidenschwärmen umkreist sehen. 

Wenn das Tempo der £rstamiiig doe» Flaneten mir in 
zweiter Linie vom Sonnenabstande bestinunt wiid, in erster Linie 
aber vom Volumen abhingt, so dftrfte es allerdings befremden,, 
dass der kleine Mond noch im Stadium der Rillenbildung begriffen 
ist, während ein zwar weiter abstehender, aber sicherlich grösserer 
Weltköiper bereits in Asteroiden zerfiel; aber es ist nicht zu 
vergessen, dass dieser hypothetische Weltkörper den loächtigsten 
aller Planeten, Jupiter, anm Nachbarn hatte, ^bm daher seine 
Oberfläche ohne Zweifel sehr stark vnlkanisch zerwühlt weiden 
und sehr bedeutende Unebenheiten erwerben musste, welche nicht 
nur einer Vergrösserung der Ausstrahlungsflache gleichkamen — 
die ja in der reineti Kngelform die geringstmögliche ist — sondern 
auch die RülenbÜdung bedeutend erleichtem musste. 

Der Vollständigkeit halber sei auch noch jene Hypothese 
erwähnt, nach welcher der vom Äquator der Sonne sich ablösende 
Dunstring, der nach Jupiter abgetrennt wurde, wegen der störenden 
Nähe dieses grossen Planeten nicht zu einem einheitlichen Körper 
sich ausbilden konnte, sondern mehrere Verdichtongsoentren von 
nicht sehr verschiedener Anziehungskraft entstanden, welche in die 
Ringmaterie sich teilten und aus wdchen die Asteroiden wurden. 
Da jede im Räume schwebende dunstförmige oder flüssige Masse 
bei der gleichmässigen Anziehung ihrer Teile, wie das Blei in 
der Schrotfabiikation» die Kugelform, im Falle der Rotation aber 
die sphäroidische Form annehmen mniss, so wideriegt lidi auch 
^ese Entstehungshypothese aus der unregdmässigen, fragmentari- 
schen Form der Asteroiden. 

Somit bleibt nur die einzige Annahme übrig, dass einst 
zwischen Mars und Jupiter ein Planet von nicht sehr grossem 
Vdumen vorhanden war, der, weil entfeniier von der Sonne als 
Mars, md dpch Jupiter au bedcuteaite vulkanischer Thätlg^t 
und Wärmeabgabe veranlasst, seine Entwickhmg sehr rasdi dmeb« 
laufen musste und schnell bis ins innerste Mark erstarrte. Rillen, 
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wie w sie an der BSoodobeiflädie wahmelimen, weiden diesen 

Planeten nach den Bnichflächen der geringsten Cohflsion ge* 

spalten haben , und er zerfiel spontan allmählich in mehrere 
Fragmente. 

Von der viereckigen Fonn dm Asteroiden abgesehen« wird 
diese Hypothese audi noch imterstfltzt dnich die Bahnelemente der 
Asteroiden: Ein gemeinachaffficfaer DaichsdmittBpankt dieser Bahnen» 

wie er im Falle einer Katastrophe vorhanden sein mösste, findet sich 
nicht. Dagegen erhellt aus einer Zusammenstellung, welche Klein 
in seinem „Handbuch der allgemeinen Himmelsbeschreibung'* 
(L S. 151) giebt, dass sich bezäglich der grossen Achsen» Exceaa^ 
tridtäten imd Neigungen der Bahnen häufig je swei dieser Gestirne 
so nahe verwandt zeigen, dass de als Paare betrachtet werden 
können. Eine solche Gruppierong als bloss zuföUig anzusehen» 
geht schon wegen der Häufigkeit dieser Fälle nicht an; dagegen 
stimmt sie sehr wohl überein mit der Hypothese eines spontanen 
Zerfalls» wobei der urqwfingliche Planet vorerst in zwei m^eicdie 
Massen zerfiel, welche, durch Jiq>iter und die Sonne ungleich an- 
gezogen, sidi voneinander entfernten und der (Gegenstand weiterer 
Teilungen wurden, so dass nur die jeweiligen Teilstücke, aber 
nicht die ganze Asteroidengruppe einen gemeinschaftlichen Durch- 
schnittspunkt der Bahnen und ungefähre Übereinstimmung der 
Bahnelemente erwerben konnten. Auch bezäglich der Umlauft» 
zelten eigiebt sidi bis auf einen Unterschied von 3^2 Stunden 
dne Übereinstimmung bei efaiem dieser Paare, Metis und Iris, und 
wiederum zwischen Pallas, Pandora und Lätitia. 

Endlich ist auch noch die vollständige Abwesenheit einer 
Atmosphäre bei den Asteroiden eine Bestätigung jenes Prozesses, 
dessen aufeinanderfi>lgepde Phasen durdi Venns, Erde, Mars und 
den Mond dargestellt werden, und welchen sich alsdann die 
Asteroiden anreihen. 

Gleichwie unser Mond in seiner Entwicklung der Erde weit 
vorangeeilt ist, sodass er den Erdenbewohnern einst Gelegenheit 
geben wird, den spontanen Zerfall eines Weltkörpers in einen 
Asteroidenschwaim aus nächster Nähe zu beobachten, so ist im 
allgemeinen anzunehmen, dass die Monde dem Ruine rascher en^ 
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gegengehen als die Planeten, welchen sie zugehören. In dieser 
Hinsicht ist noch eine merkwürdige Erscheinung im Systeme des 
Saturn SU erwähnen, der, ausser von seinen Ringen, auch noch 
iKm adit Trabanten begleitet ist Qekh den Monden Jupiters 
seigen anch die des $atnm in ihren Abständen eine regdmassige 
Reihenfolge; aber zwischen dem fünften und sechsten Monde, 
zwischen Rhea und Titan, zeigt sich eine auffallende Lücke, welche 
die Astronomen geneigt sind, durch einen noch nicht entdeckten 
WeltlEöiper auszufüllen. Wenn aber diese Unsichtbarkeit an sich 
aefaon auffidlend genug ist, so dfirfte sich die Hypotiiese, diese 
Lücke durch einen Asteroidenschwann auszultlllen, umsomehr 
empfehlen, als auch Titan selbst im Beginne des Zerfalls zu stehen 
scheint: Man hat seinen Durchmesser früher auf tausend Meilen 
geschätzt, wonach dieser Mond die Grösse des Mars hatte; aber 
Schröter £EUid nur 680, und Mädler sogar nur 350 — 400 Meilen, 
sodass es fest den Ansdiein hat, als besitse dieser Mond den 
optisdi veränderlichen Durchmesser, wie er fragmentarischen Welt- 
körpem zukommt. 

Wenn wir nun für die Frage, welcher weiteren Entwicklung 
die Asteroiden entg^en gehen, wieder Umschau halten nach einer 
solchen Erscheinung, welche durch ihre physikalische Ableitbarkeit 
aus dem Zustande der Asteroiden sich als die nächste Entwick- 
hmgsstufe kennzeidmen würde, so eigiebt sich hier die Antwort 
von selbst: Wenn der spontane Zerfall eines Weltkörpers den- 
selben in Asteroiden auilösti so werden die sekundären Teilungen 
seiner Bruchstücke ihn in einen Schwärm von Meteoriten ver- 
wandeln, wie solche zahlreich das Sonnensystem durchstrOmen; 
mui da diese kleinen kosmischen Kdrper häufig auf unsere Eide 
niederfallen, so werden wir bei der späteren Besprechung derselben 
wieder ganz auf festem Boden stehen. 

Wenn also die Anzahl der Asteroiden gegenwärtig noch, 
optisch genommen, eine beständige Zunahme erfährt, indem all- 
jahrlidi neue entdeckt werden, so wird im Verlaufe der Zeiten 
dne objektive Zmiahme derselben unter beständiger VerUeine- 
mng des Durchmessers und Abnahme der Lichtstärke eintreten, 
bis endlich die breite Zone zwischen Mars und Jupiter wieder 
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leer enchei&en wiid» wie tie es sn Keplers Zeiten zu sebi 

schien. 

Gleichwie es also als ein günstiger Umstand zu betrachten 
ist, dass die Descendenztheorie , welche den Menschen in das 
Tieireich einbezieht, in eine Zeit Mt, da Papuasttbnme und 
ähnilclie Vdlkerschaften als vezmittdnde Zwlscbenfonnen nodi nicht 
ausgerottet snd, so ist es audi ein glficUicher ZulaH, dass die 
Verbesserung unserer Teleskope dem weiteren Verfalle der Aste- 
roiden vorherging, indem diese Weltkörper, welche mit der Zeit 
optisch veischwinden werden, als Übergangsstofe zwischen zwei 
Abkflhlungsstadien uns in die Lage versetzen, die Planeten und 
Meteorit«Dschwtane, als extimne £iidf<»men, durch eine Zwtsciien- 
fonn zu verbinden und ihre Verwandlachaft zu etkennen. 

b) Der Uisprung der Meteoriten. 

Die Meteoritenbildung ist eine so natürliche Fortsetzung der 
AsteroidenbUdung, dass über den Ursprung dieser Körper im Grunde 
nicht mehr Worte nötiig sind, als welche schon im letzten Ab- 
schnitte fest unwillkQrlich darauf verwendet wurden. Da indessen 
eine Theorie in dem Masse an Festigkeit gewinnt, je mehr von den 
Gliedern der von ihr konstruierten Kausalreihe empirisch gegeben 
sind und mit jenen verglichen werden können, so darf eine sa 
günstige Gel^enheit, wie die auf die Erde falleoden Meteoriten 
sie uns bieten, nicht unbentttzt gelassen werden» um an ihnen, 
als den Endgliedern der bisher dargestellten Kausalreihe, in aller 
Form den Nachweis zu fuhren, dass sie in der That durch einen 
Prozess entstanden sind, der physikalisch eingeleitet wird durch 
jene Phasen, welche aufeinanderfolgend Venus, die Erde, Mars, 
der Mond und die Asteroiden repräsentieren* 

Die Meteoriten sind Bruchstflcke zerfallener Welt« 
körper* Die Meteoriten im engeren Sinne, nändidi diejenigen, 
welche auf die Erde fallen, haben die fragmentarische Form, und 
zwar nicht bloss dann, wenn sie beim Durchgang durch die 
Atmosphäre infoige der durch die Wärme bewirkten plötzlichen 
Ausdehnung der efugeschlowenen Wasserstoff- und Kohlapoz^ftcl- 
Gase zerplatzen, scmdem auch, wenn sie in ganzer GrQsaie herunter^ 
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kommen, wie z. B. der Meteorit von Tadjera in Afrika, der nicht 
zerstückelt wurde und den Erdboden in der Länge eines Kilo- 
meters auffurchte. 

Nach öesi berühmten Uiiter8iicliuoge& Scbiaparellis Itat 
sich aber audi beslig^ich der Stemsdmuppen, welche in der R^l 
nicht mit MeteoritenföUen verbunden sind, nicht m^ besweüeln, 
dass dieselben nicht nur feste Körper sind, sondern auch schon 
vor ihrem Eindringen in die Atmosphäre die Form von Bruch- 
Stücken haben, also durch den Zerfall von Weltkörpem entstanden 
sind. Waren sie gasförmige oder flüssige KAiper, so mfissten sie 
bei ihrer bedeutenden Geschwindigkeit, welcher die im Widerstände 
der Luft erzeugte Temperatur entsprediend sein muss, wohl schon 
vor dem Eintritt in die dichte Atmosphäre aufgelöst werden; man 
hat sie aber häufig bis zur Tiefe von nur einer Meile über der Erd- 
oberfläche eindringen sehen; es könnte femer alsdann das in der 
Atmosphäre liegende leuchtende Bahnstfick derselben mir gerad- 
linig sein, während es ganz unregefanässig ist. Man findet krumme 
und gebogene Bahnen, geschlängelte und wellenförmige, schrauben- 
förmig gewundene, hin und her schwankende, zickzackförmige , ja 
in einzelnen Fällen sogar aufsteigende Bahnen. Solche Bahnen 
sind abhängig von der Figur der in einem widentefaciiden Medium 
sich bewegenden Körper, sind aber nur mö^ch bei festen rotie- 
renden Körpern, welche nicht sphäroidisch gestaltet sind. Sie 
gehören also den Problemen der Ballistik an und lassen sich in 
ähnlicher Weise erklären wie die Bewegung von Kugeln ausgezogenen 
Geschatsen, oder des Bumerang der Eingeborenen Australieos, 
dessen sich auch die alten Kelten als Wa£Se bedienten. Dieses Gesdioss 
besteht aus einem 50 Centimeter langen, 5 Centimeter breiten 
und I Centimeter dicken, hyperboUsch gekrümmten Brettchen, 
das auf der einen Seite flach, auf der andern Seite konvex ist; 
weann dasselbe, in Rotation versetzt, fortgeschleudert wird, so wird 
die eine Fläche windschief werden und im ITt^derstande der Luft 
schraubenförmig wirken, sodass das Gesdioss, nachdem eä eine 
grosse Krtimmung beschrieben hat, beinahe zu dem Schützen 
zurückkehrt. So wird auch bei den Sternschnuppen, wenn die 
vom Luftwiderstände auf ihre unr^elmässige Oberfläche ausgeübten^ 
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Kräfte eine Resultante der Bewegimgsrichtung haben, welche nidit 
übereinstimmt mit der Bewegungsrichtung des Schwerpunkts des 
Meteors, eine Seitenkomponente erzeugt, wodurch die Bahnform 
sehr verschieden gestaltet werden kann. 

Die Steniachi»q>peii imteracheideii sich demnach von dea 
Meteoriten nur dadurch, dass sie mcht zur Eide herabgelangeii» 
sondern vermöge ihrer bedeutenden Geschwindigkeit und der ent- 
sprechenden hierdurch erzeugten Temperaturhöhe schon in der 
Atmosphäre au%elöst werden ; auch sie besitzen die fragmentarische 
Form schon vor dem Eintritt in die Atmosphäre» sind demnach 
das Resultat eines schon früher eingetretenen ZettaUs eines Welt- 
köipers» der nach den Querachnitlen der geringsten KohSsion zer- 
stflckc^ wurde. 

Die Weltkörper, welchen die Meteoriten entstammen, 
müssen auch jene Entwicklungsphasen zurückgelegt 
haben, Aber welche uns die vergleichende Astrophysik 
Aufschluss erteilt Die Mehrzahl der die Erde erreichenden 
Meteoriten sind Steinmeteoriten, und nur etwa ein Prozent dersdben 
ist metallisch, doch so, dass man von den eigentlichen Meteoreisen 
bis zu den fast gar kein Eisen enthaltenden Meteorsteinen in kon- 
tinuierlicher Abstufung gelangen kann. In der chemischen Analyse 
dieser Körper sind schon mehr als dreissig Elemente entdeckt 
worden, die auch in der Erdrinde enthalten sind, und ihre innere 
Struktur zeigt an, dass sie in analogen geologischen Vorgängen 
sich gebildet haben wie die Gesteine der Erde; sie entstammen 
also Weltkörpern, welche die vulkanische Periode zurück- 
gelegt hatten. Die Massen der Meteoriten waren einst ge> 
schmolzen wie unsere Laven und krystalliniachen Gesteine, und 
in ihrer Abkühlung entstanden die auch an ihnen zu beobachtenden 
krystallinisdien Bildungen. In Bezug auf die chemischen Elemente 
ist die Verwandtschaft irdischer Gesteine mit Meteoriten eine 
vollständige; in mehrfacher Hinsicht zeigt sich aber auch ihre 
mineralogische Zusammensetzung als identisch, z. B. in Bezug 
auf Graphit, Gips, Wasser, Quarz, Salmiak, Serpentin, Hornblende, 
Augit etc., und durdi geeignete dhoniache Behandlung kOnnen 
abweichende meteorische Steine in Übereinstimmung mit irdischen» 



Digitized by Google 



— 301 — 

und umgd^ehrt, gebracht werden. Viel gröiser ist jedodi die 
Ahnlidikeit der Meteoriten mit vulkanischen Gesteinen. Je tiefer 

wir in die Erdrinde eindringen, desto grösser ist ihre Ähnlichkeit 
mit -Meteoriten. Olivin , Herzolit und Serpentin , welche wir in 
grossen Tiefen der Erdrinde hnden, stimmen fast ganz mit den 
Mineralien der Meteoriten überein, und die alten Laven des Hdda 
auf der Inad Isbuid» wie der Vulkane auf Java, besteben ebAiso 
aus Augit (Kohlensaure, Eisenoxydul, Kalk und Magnesia) 
und Anorthit (Kohlensäure, Thonerde und Kalk), wie die Me- 
teoriten von Juvinas, Jonzac und Stannern; sie zeigen sogar 
fast dieselben Mischungsverhältnisse, wahrend bei den Meteoriten 
von Chatean-Renard und von Noidhausen der Anortfait durch 
Labrador, bei denen von Blansko, Utrecbt und Qiantonnay durch 
Oligoklas ersetzt ist, welche letzteren wiederum den Laven des 
Stromboli und den neueren Laven des Hekla ähneln. Die rund- 
lichen Massen, welche von den vorhistorischen Vulkanen der Eifel 
ausgeworfen wurden, bestehen aus Olivin, Augit, Bromdt und 
CbromeisenerE, also aus denselben Mineralien, weldie in Meteor- 
steinen immer wiederkehren. 

Nur das metallische Eisen der Meteoriten unterscheidet sich 
vom irdischen Eisen und beweist, dass bei seiner Bildung Wasser 
und freier Sauerstoff nicht zugegen war, während es in der Erdrinde 
nur in chemischer Verbindung mit Sauerstoff sich findet und durdi 
Schmelzprosesse aus Eisenerzen gewonnen wird, als metallisdies 
Eisen aber nur in Verbindung mit Platin vorkommt. Von me- 
tallischem Meteoreisen finden sich kolossale Stücke freiliegend oder 
in geringer Tiefe auf Gebirgskämmen, in Thalem oder in Wüsten, 
fem von allen Eisenerzen, wo sie also unmd^^ich sich von jeher 
befunden haben können; dieses und ihre Übereinstinunung mit 
dem bei Braunau niedergefallenen Meteoreisen beweist also ihren 
kosmischen Ursprung. Die Vermutung aber, dass im Innern der 
Erde ebenfalls solche Massen sich befinden, ist sehr gegründet; 
denn die mittlere Dichtigkeit der Erde — 5,6 mal grösser, als die 
des Wassers — ist bedeutend grosser als die ihrer Erstarrungs- 
kruste, deren spesifisches Gewicht 2,5 beträgt. Es lässt dieses auf 
einen metallischen Kern der Erde von sehr bedeutendem Gewichte 
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schliessen, der auch durch die Ertdieinungen des Erdmagnetiamus 

angezeigt wird. 

Die Verwandtschaft der Erde mit jenen zerfallenen Weltkörpem 
scheint aich demnach bis zum Keine erstreckt zu habeOf nnd wann 
die Ähnlichkeit der Meteoriten mit Gesteinen der Erdkruste noch 
r^tiv gering ist, mit der Tiefe aber znxunefamen scheint, so erklärt 
sich dieses leicht daraus, dass wir in den Meteoriten Exemplare 
aus allen Schichten ihrer Mutterkörper besitzen, während wir in 
Bezug auf die Gesteine der Erde fast nur auf ihre Rinde verwiesen 
sind. Die Verwandtschaft ist gleichwohl so augenflUl%y dass 
Stanislas Meunier, der es in genialer Weise verstdit» die 
Meteoriten gleichsam zum Sprechen zu bringen, es untemehnien 
konnte, unter geeigneter Auswahl und Zusammenstellung aller be- 
kannten Exemplare von Meteoriten den idealen Durchschnitt jenes 
Wdtköipers sn konstruieren, dem sie entstammen, und in solcher 
Weise unsere mangelhaften Kenntnisse über das Innere unserer 
Erde zu ergänzen. 

Wenn aber Meunier, durch diese grosse Verwandtschaft 
verleitet, alle Meteoriten einem ursprünglichen Körper zuweist, der 
als zweiter Mond der Erde einst vorhanden war, so dürfte sidi 
dagegen manches Bedenken regen. Die mittlere Geschwindigkeit 
der Meteoriten bedingt langgestredcte, kometarische Bahnen, nnd 
die ungeheure Zahl der Meteoriten, wenn wir die Häufigkeit der 
Fälle, wie sie in historischer Zeit beobachtet wurde, als die durch- 
schnittliche ansehen, dürfte mit der Abkunft von einem Weltkörper 
von Mondgrösse kamn zu vereinigen sein. Andererseits dürfte auch 
die ausserordentlicfae Verwandtschaft mit der Erde kein genl^gender 
Grund sein» diesen WdtkArper in grosse Nähe zur Erde zn setzen, 
da die Spektralanalyse die Anwesenheit irdischer Stoffe bis in die 
grössten Entfernungen nachweist 

Wenn wir mit Meunier den Durchschnitt des Sonnensystems 
mit jenem der Erde vergleichen, so finden wir allerdings im grossen 
nnd ganzen eine Oberdnstimmmig, faidem wir die gifihendflüssige 
Sonne in Parallele setzen können mit dem Erdkern, die erstarrten 
inneren Planeten mit der Erdrinde, Jupiter und Saturn mit den 
Ozeanen, Uranus und Neptun mit der Atmosphäre; indessen scheint 



Digitized by Gopgle 



— 303 



daraus noch keine Verpfliditung in erwachsen, die Metoaritsen, wefl 
sie in Bezug auf Dichtigkeit mit der Erde ungefihr übereinstimmen, 

einem Monde derselben zuzusprechen, da die Dichtigkeit von der 
Erstamingsgesch windigkeit abhängt, welche in erster Linie vom 
Volumen bestimmt wird. Wenngleich sich voraussetzen lässt, dass 
in der Verdichtung des nrq^rungüchen Sonnennebeis, von dem sich 
noch keine Planeten abgelöst hatten, die spezifisdi leiditeten Stofie 
in der Peripherie sidi lagerten, die acbweieren nach dem Innern 
sich senkten, so ist doch nicht anzunehmen, dass eine so aus- 
gesprochene Scheidung der Elemente eintrat, dass die äusseren 
Planeten sich nur etwa aus den permanenten Gasen bildeten und 
ihnen somit eine quialitativ verschiedene EotwicUmig soiuschreiben 
wäre. Bei Jupiter und Saturn hat man Spuren des Selbstleuchtens 
entdeckt, trotzdem ihre äusseren Atmosphären, weil von ihnen noch 
nicht absorbiert, von grosser Dichtigkeit sein müssen. Es ist somit 
nicht an eine materielle ungefähre Übereinstimmung der von 
Meunier in Parallele gestellten Schichten des Sonnensystems und 
der Erde zu denkqi, und es besteht kein Grund, die grossen Plane- 
ten von der wesentlich gleichen Entwiddung aller Weltkörper ans- 
raschliessen; ihre derzeitig geringe Dichtigkeit erscheint lediglich 
als eine provisorische, die sich genugsam aus ihrer langsameren 
Abkühlung bei viel grösserem Volumen erklärt Wie jetzt schon 
die £rde und wohl auch die übrigen kleinen Planeten, so werden 
also auch qAter die grossen Planeten und endlich die Sonne selbst 
sich verwandt zeigen mit jenen Wdtkörpera, von wddien ans die 
Meteoriten Kunde geben. 

Da nun die Bestandteile eines Meteoritenstroms beim Vorüber- 
gange eines Planeten eine ungleiche Anziehung erfahren und, wenn 
diese Anziehung stäricer ist als diejenige, wodurch sie an den 
.Strom gebunden sind, von diesem ganz getrennt weiden können, 
wir tkbrigens mit dieser Erklärung ftr das Entstehen sporadischer 
Meteoriten vollständig ausreichen, so besteht auch keine Nötigung, 
för diese, im Unterschiede von den Sternschnuppen nur gelegentlich 
imd unregelmässig herabfallenden Meteoriten zur Hypothese eines 
zerfallenen Erdenmondes zu greifen. 

Wassccstoff, Sauerstoff und Sddotoff hat man in den Meteo- 
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riten in bedeutenden Quantitäten aufgesogen gefunden; der Eisen- 
meteorit von Lenarto enthielt mehr als 85 Prozent Wasserstoff, 
und die Steinmeteoriten im allgemeinen enthalten sehr viel Kohlen- 
Säure. Daraus eigiebt sich, dass die " Weltköiper, welchen die 
Meteoriten mgehörten, auch ihre nqitunische Periode beim Zerfalle 
hinter sich hatten und dass sie ihre Meere und Atmosph&ren 
absorbiert hatten. Dies zeigt sich auch darin, dass die tuff- 
artigen Meteoriten von vielen winzigen Eisenfhttem erflillt sind, 
welche Daabree der reduzierenden Wirkung von Wasseistoffgas 
zuschreibt, sowie aus der chemischen Analyse des Eisenmeteoriten 
von Jowa, aus welchem man an Kohlensäure, Kohtonoii^d und 
Wasserstoffgas etwa das Zwanzigfodbe des Eisenvolumens erhielt 

Endlich finden sich in den Meteoriten auch organische Sub- 
stanzen, solche Stoffe, welche nach Analogie irdischer Vorgänge 
nur diu-ch den Einfluss der Vegetation oder der Lebensthatjgkeit 
mikroskopischer Oiganismen als Sedimenthildungen entstanden sein 
können, wie die Abscheidung des Kalkes aus dem Meere dmdi 
Tiere und die Assimilation und Auispeidierung des KoUenstoiSes 
bei Pflanzen. Tn unseren Steinkohlenflötzen der karbonischen 
Fonnation finden sich nicht nur Pflanzenzellen, sondern ganze 
Stämme von Conifeien eingissdilossen, sowie Massen von riesen- 
haften Gefisskiyptogamen: Lepidodendren, Sijg01arien, Calamiten 
und Farne nebst spärlichen Fahnen, Araucarien und Cycadeen. Die 
Braunkohle der Tertiarzeit besteht' aus den VerwesungsproduktiBn 
von Coniferen, Palmen und Laubhölzem, während üppig wuchernde 
und dadurch schnell sich anhäufende Cycadeen, Coniferen und 
Baumfame das Material zur Steinkohle der Kreideformation lieferten. 
Ebenso sind die Anthradle des Sflur, sowie die Graphitschiefer und 
GniphitflOtze der huronischen Sdueferformation und der lanren- 
tinischen Gneissformation aus Algen entstanden. 

Wenn aber die Steinkohlenfiötze und die begleitenden Schiefer- 
thone mit Fflanzenabdrücken angefüllt sind, und die Steinkohle 
selbst aus mikroskopisch nachweisbaren Pflanzesazellen besteht, so 
steht ihr vegetabilischer Ursprung ausser Zweifel. Die irdische 
Kohle sdieint ausnahmslos auf ZefsetzuQg von Fflanzen zu beruhent 
deren faulende Reste Hunderttausende von Jahren hindulch sidi 
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übereinanderhäuften, um von Sand und Schlamm bedeckt die &ik^ 
zebken Stadien des VerkirfihmgsproKesses ao durddaufen und za 
Stetn]n>hle und Andiradt sich nmzngmtalten. 

Bei der sonstigen grossen Übereinstimmung der Erde mit jenen 
zerfallenen Wcltkörpern ist daher der Schi uss nicht mehr gewagt, dass 
auch diese nicht immer als tote Massen die Sonne umkreisten und 
vor ihrem Zeifalie die Phase der V^etation und vielleicht des 
animalischen Lebens schon vollendet hatten, weldie freilidi bei der 
ungleidi rascheren Entwickhmg dieser Kdrper mir eine karte ZeH* 
^Kume einnahm, indem nur solche Vorgänge mögiich waren, welche 
durch die auf der Oberfläche dieser Körper noch fühlbare Eigenwärme 
bestimmt wurden, wie in unserem karbonischen Zeitalter, dagegen die 
auf zugestrahlter Wärme beruhende Weiterentwicklung vermöge der 
exzentrischen Bahnen dieser Körper abgeschnitten war* 

Die FtUle der im Bisherigen in Küne mitgeteilten Tbatsachen 
nötigt uns zu der Annahme, dass die Meteoriten ursprünglich 
grösseren Weltkörpern angehörten, welche die planetarischen Phasen 
schneller durchliefen als die Erde. Das Gefüge der meisten Eisen* 
meteoriten charakterisiert dieselben als Bestandteile von grossen 
KiystalUndividuen, und, ^e Haidinger bemeikt^ setzt die Bildung 
so grosser Individuen lange Zeiträume ruhiger Kristallisation bei 
gleichbleibender Temperatur voraus, welche nur grösseren Welt- 
körpern zukommen. Wenn femer sehr viele Meteorsteine Rutsch- 
flächen zeigen, welche den in den Feismassen der Erde aitftret^- 
den Rutschflächen genau gleichen und die Verschiebung giC oseror 
Massen beweisen; wenn manche den Breodenbüdungien der Erd- 
kruste entsprechen, wieder andere aus kleinen Splittern bestehen, 
welche vulkanischen Tufien ähnlich sind, so deuten auch diese 
Erscheinungen auf grössere Himmelskörper, auf welchen mechanische 
Veränderungen eintraten. 

Wenn sehr viele Meteoriten aus Bruchstücken zusammen* 
gefOgt sind» aus Stemsplittem und rcmdea KOmdien bestehen, 
so stellt sie das in Parallele mit den Zerreibungs- un<l Zerstftubungs- 
Produkten der irdischen Vulkane, und Haidinger steht nicht an, 
sie geradezu meteorische Tuffe zu nennen. Das bedeutende Vor- 
wiegen dieser Tuffe bei den Meteoriten zeigt aber an, dass auf 

du Frei, Pbiloaopbie der Astnmoinie. 20 
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jenen Gestirnen die vulkanische Bewegung nur selten durdi Ruhe 
unterbrochen war, dass also ihre Entwicklung schneller stattfand 
als auf der Erde, und dieses wiederum lässt darauf schliessen, 
dasB das Volumen dieser Körper relativ gering war; darauf scheint 
auch die VerschiedeDheit in der GrOne der Toffkugeln in den 
vtdkanischen Ablagerangen der Erde nnd der tnfiartigen Meteoriten 
zu deuten, indem erstere bis zur Kopfgrösse sich finden, während 
sie in den Meteoriten meist nur mikroskopisch klein sind und 
nur selten HasehrasflgrOsse erreichen, ein Unterschied, der vielleicht 
verschiedene Dimensionen der Werkstätten anzeigt, worin irdische 
und meteoritische Tuflfe entstanden. 

Diese raschlebigen Weltkörper zerfielen endlich in Meteoriten, 
und diese fallen sporadisch oder periodisch auf die Erde. Ihre 
Flächen zeigen sich als Bruchflächen, und der Mangel einer kon- 
zentrischen Anordnung charakterisiert sie als Brachstflcke eines 
groaseren Ganzen. Bei dem Meteoritenfall unweit Butsora in Ost- 
indien hat man fttaf Stücke bis zur Entfernung von sechs englischen 
Meilen auseinander liegend gefunden, und als Maske lyne in London 
diese Stücke zusammenfügte, ergänzten sie sich zu einer dünnen 
gekrümmten Scholle. 

Die M^eoriten kommen daher nicht als runde K5rper in 
die Atmosphäre; vielmehr muss ihre Form, bevor sie in diesdbe 
eintraten, eckig und scharfkantig gewesen sein, wonach die be- 
deutende Temperaturerhöhung die Kanten abrundet und die 
ganzen Stücke mit einer schwarzen Kruste überzieht. 

O. Hahn in Reutlingen hat durch seine beiden Schriften ober 
die „Urzelle" und die „Meteoriten und ihre Organismen" die Fraget 
ob jene Weltkörper, deren Fragmente auf die Erde lallen, auch 
die biologische Phase durchliefen, in definitiver Weise und be- 
jahend gelöst Die von ihm angefertigten Schlifle lassen keinen 
Zweifel darüber, dass nicht nur die Uigesteine der Erde, sondern 
audi die Stein- und Eisenmeteoriten zum grössten Teile ans xdederen 
Oiganismen, blonden Korallen und Schwammen, zusammengesetzt 
sind, die mit irdischen Formen Verwandtschaft zeigen. 

Für die Geologie ist diese Entdeckung von umwälzender Be- 
deutung; für die Astronomie beweist, sie, dass die in Meteoriten 
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zerfallenen WdtkOiper sämUiche EntwicUungsperioden nacheinander 
durchliefen, weldie von der vergleichenden Astronomie in räum- 
lichem Nebeneinander gezeigt werden. Wir haben also die ein- 
heitliche Erklärung des Sonnensystems nicht so vorzunehmen, dass 
wir für seine verschiedenen Gebilde einen gleichzeitigen Ursprung 
voraussetzen, sondern so, dass wir sie zu einer zeitlichen Kansal- 
reihe aneinanderfügen, wovon die Meteoriten das letzte Glied bilden. 
Die exzentrischen Bahnen derselben verbleiben also allein noch 
als erklärungsbedürftig und scheinen es uns verbieten zu wollen, die 
zerfallenen Weltkörper als planetarische Begleiter der Sonne zu 
reklamieren. Diese Schwierigkeit, die sich in die präzise Frage 
fossen lässt: Wie kommt es, dass Bcf^tor öer Sonne exzentrisch 
sein können, da doch die rotierende Sonne von ihrem Äquator 
nur kreMVrmige Nebelringe abtrennen kann? — wird im nächsten 
Abschnitte ihre Erledigung finden. 

Alles in allem genommen, ist nicht mehr daran zu zweifeln, 
dass die Meteoriten keine ursprüngliche, selbständige Bedeutung 
haben, sondern vielmehr als Produkte des Zer&lls die letzte Phase 
planetarischer Entwicklung darstellen. Sie als ursprüngliche Bil- 
dungen anzusehen, welche als Schwärme den Raum durchziehen, 
oder wohl gar die Bildung der Gestirne aus der Vereinigung 
meteoritischer Körper zu erklären, geht durchaus nicht an und 
heisst die kosmischen Organismen zu Mosaikarbeiten degradieren. 

c) Der Ursprung der Kometen. 

Mehr noch als die physikalische Beschafienheit der Kometen 

scheint sich ihr Ursprung in Dunkel hüllen zu wollen, und es sind 
schon so vielerlei Hypothesen darüber aufgestellt worden, dass 
dieselben schon ihrer Anzahl wegen hier nicht weiter berücksichtigt 
werden können. 

Für den Entwicklungsgang des Sonnensystems, soweit es sich 
um den Centralkörj)er und die Planeten mit ihren Monden handelt, 
ist durch Kant und La place eine feste wissenschaftliche Basis 
geschaffen worden; die Haarsterne aber werden durch ihre bis- 
herigen Kntstehungshypothc^sen keineswegs organisch in diesen 

Entwicklungsgang eingef&gt, laufen vielmehr noch inmier unver« 

ao* 
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mittelt neben Planeten her. ^,&an man es auch versucht 
ha,t» die Kigii;i^ei^ in ihrer jetaugjen Form mit der Nebularhypotheae 
in Verbin4ung m bringen, w«s sogar ein Ls^place unterliess, so 
hat man dadarch doch nur erreicht, diesen einfac^hen Prozess be- 
grifflich zu verwirren, und der Zweck, die Kometen einzufügen, 
wurde nur durch geschraubte, dualistische Voraussetzungen erreicht. 
Ihre scheinbar heterogene Natur si^en avu;h zu einer heterogenen 
Entstehungshypothes^ m berechtigen; ea wäre aber zu wOnschen 
gewesen, dass ijua^ den hierauf verwendeten Scharfi^nn viefanehr 
auf eine einheitliche, Kometen und Planeten gemeinschaftlich um- 
fassende Hypothese verv^endet hätte. Der oberste Grundsatz aller 
Fors(:hung, den schon Plato emphehlt, dass di^ Erl^ärungsprinzipien 
ohne Not nicht vermehrt werden dürfen — Prine^fna praeter 
neceeeUatm non mnf muliiplicanäa — hätte audi hier festgehalten 
werden sollen, und erst dann hatten die Bemühungen, eine ein- 
heitliche, wenn auch nicht gleichzeitige, Entstehungshypothese 
zu ersinnen, eingestellt werden dürfen, wenn sich die vollständige 
Unzulänglichkeit der für das Planetensystem herangezogenen l;*nn- 
zipien in Hinsicht der Kometen erwiesen hatte. 

Aber nicht nur die Logik gebietet, die in unserem Besitze be- 
findlichen Erldflrungsprinzipien möglichst vollständig auszunützen; 
auch eine gesunde Naturforschung hält daran fest, zu neuen Prin- 
zipien oder gar zu neuen unbekannten Kräften nur im Falle der 
Not zu greifen; die grössten Fortschritte in der Naturwissenschaft 
wurden |immer durch Generalisationein erzielt, indem man den 
Gdtungsbezirk schon bekannter Kräfte erweiterte — so tlber- 
trug Newton die irdische Sdiwerkraft auf die Gestirne — , nicht 
aber durch zersplitternde Verteilung der Erscheinungen auf eine 
immer grcissere Anzahl von Kräften. Die Natur ist meistens ein- 
facher als unsere Vorstellung von ihr; wir beginnen mit sehr 
komplizierten Theorien und enden mit den einfachsten. Jenen 
Grundsatz des Plato haben daher auch Newton*), Kant**^) und 
Schopenhauer***) hochgehalten. 

*) Mathematisclie Fli]izq>iai der Naturlehre. Buch III. 
**) Kritik der reinen Vemanft. (A^ug. Kehrbach). S. 509. 
♦*♦) Vierfache Wuxad. l. 
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Wenn sich demnach herausstellen sollte, da*» aus einem und 

demselben Erklärungsprinzip heraus Kometen, wie Planeten, in 
organischer Verbindung sich erklären lassen, und zudem die schein- 
bar so heterogene Natur der Kometen, wie die Besonderheit ihrer 
Bahnelemente als notwendige Folgen dieses Prinzips sich ergeben, 
so berechtigt wohl bchon die grössere Einfachhdt einer solchen 
Hypothese zu einigem Vertrauen in ihre Richtigkeit. 

Es wird sich zeigen, dass sich die Kometen in ganz unge- 
zwungener Weise in die Nebularh) pothese organisch einfügen lassen, 
sobald man nur nicht darauf besteht, jene Periode, in welcher 
die Planeten entstanden, audi für die Kometen in Ansprudi zu 
nehmen. Es aber nidit nur gar kein Grund vor» den Kome- 
ten das gleiche Alter zuzuschreiben wie den Planeten, sondern 
ihre flüchtige Natur verbietet uns sogar diese Annahme. Wenn 
nämlich aus den Koraetenkcmen durch den kalorischen Einfluss 
der Sonne jene Dämpfe entwickelt werden» welche die Schweife 
bilden, so können wir nidit annehmen, dass die Kerne während 
so ungeheurer kosmischer Zeitl&ngen die Quelle so intensiver 
Dampfentwicklung bei jedem Periheldurchgange gewesen seien, ohne 
aufgehört zu haben, verdunstungsföhig zu sein; vielmehr müssten 
sie bei so hohem Alter längst das sein, was manche von ihnen 
in der That sind, nämlich schweiflos, und sie müssten ganz auf- 
gdöst worden sein, Metm die ganze Masse Sbrer Kerne veiduh* 
8tungsföh% sein sollte. 

Aber auch dies drängt uns zur Annahme eines Späteren 
Ursprungs der Kometen, dass sie noch innner in die Periode der 
konservativen Anpassung nicht eingetreten sind, sondern mancherlei 
Bahnveranderungen erfahren« Zum Teil freilich kommt diese 
Verspätung im Anpassungsprozesse , wie bereits erwähnt wurde, 
auf Rechnung der sehr exzentrischen Bahnen, welche die Koineten 
nur in langen Zeitintervallen in die Region des Planetensystems 
zurückführen, in der allein sie Störungen, und eben darum Korrek- 
turen, erfahren können. 

£s wird sich im Verlaufe der Darstellung ab^r auch zefgeui 
dass die Kometen, die schon durch ihre Bahnverändenmgen ids 
die l^meidlsten Beispide dafllt sich erwiesen, in wdcher Weise 
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das GiravitatioiiBgesets die indirekte Auslese des Zweckmässigen 
besorgt, dieses in der Mechanik der Stemenwelt «irkende Prinzip 
auch durch ihren Ursprung in das klarste Licht stellen, da sie nur 

als Endglieder einer Kausalreihe angesehen werden können, welche 
eingeleitet wird durch den Prozessder indirekten Au^ese zweckmässig 
sich bew^ender Planeten und die Ausscheidung solcher, welche 
mechanisdie Widersprüche im Systeme bildeten. 

Je nadi dem Ausgangspunkte, der gewählt wird, ergiebt sich 
als Folgerung aus der indirekten Auslese die Existenz solcher 
Weltkörper, welche bezüglich der Bahnelemente mit den Kometen 
übereinstimmen, und zwar dass, wie es bei den Kometen in der 
That der Fall ist, die Anzahl derselben viel grösser sein muss als 
die der Planeten; oder es eigiebt sich als Folgerung die Existenz 
solcher Weltkörper, welche bezüglich ihrer physikalischen Natur 
mit den Kometen übereinstimmen. Gleichsam als eine Rechnungs- 
probe für dieses deduktive Verfahren wird sich aber herausstelleA, 
dass diese phjrsikaliscfae Natur nach physikalischen Prinzipien un- 
trennbar ist von der Besonderheit der Bahnelemente. 

Wenn die Kometen in die Nebularhypothese eingefügt werden 
sollen, ohne dass wir dieselbe ergänzen und entstellen durch 
schwer vorstellbare Vorgänge, wodurch ausser planetarischen Be- 
gleitern auch noch andere erzeugt wurden, so müssen sich die- 
selben an irgend einem Punkte der zu verfolgenden Kausalreihe 
von Veründemngen im Sonnensj^teme von selbst einstellen, und 
zwar müssen sie mit der Geschichte der Planeten in Verbindung 
stehen, weil wir einen besonderen Prozess der Kometenbikiung 
nachträglich so wenig wie anfanglich bei der Sonne voraussetzen 
dürfen. £6 hat sich aber die Geschichte der Planeten als ein 
AbkflhlungBprozess eigeben, den sie in ungleichen Zeiil&igen 
durcMauien. In diesen aller kosmischen Materie gemeinsamen 
Abkühl ungsprozess müssen also die Kometen organisch eingefügt 
werden, und wollen wir nicht zu ihren Gunsten die Gleichheit 
der kosmischen Kräfte und Stoffe anheben, so muss unter allen 
Umständen der Anforderung Genüge geleistet worden; die £nt* 
stehung der Kometen aus einem bestimmten Abkühlungsstadium 
solcher Weltkörper abzuleiten, welchen, sei es nun wegen geringen 
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Volumens oder ungünstigen Sonnenabstandes > ein rascheres £nt- 
wicklungstempo zukommt als den Planeten; denn in der Darstel- 
lung der plaiietazisdien Stadien hat sich keine Gelegenheit geboten, 
die Kometen einzuschieben. 

Da nun aber jene Weltkörper, welche raschlebiger dis Plane- 
ten, Monde und Asteroiden sind, nur in der Form von Meteori- 
tenschwärmen gegeben sein können, so müssen sich die Kometen 
im Stadiom der Meteoritenbüdung einstellen, nnd statt sie an den 
Anfang der langen Kansalieihe unvermittelt neben die Planeten 
zn stellen, mfissen wir sie an das Ende derselben versetaen* 

In der Meteoritenbildung ist aber die Entstehung der Kometen 
nur so denkbar, dass die zerfallenden Weltkörper Bruchstücke von 
verschiedener Qualität liefern, was ohnehin im höchsten Grade 
wahrscheinlich ist, da schon die Meteoriten selbst sich sehr ver- 
schieden zeigen, nnd es sich nicht annehmen lasst, jene WelfkOrper 
hatten in allen ihren Schichten die Flüssigkeiten und Atmosphären 
ganz gleichmässig aufgesaugt. Dass aber solche planetarische 
Vorgänge auch auf jenen zerfallenen Weltkörpem ehemals vor sich 
gingen, hat nicht nur die Untersuchung der Meteoriten bewiesen, 
sondern wird auch durch die Gleichheit der kosmischen Sto£fe 
bedingt Die Spektralanalyse hat bewiesen, dass in den kosmischen 
Nebeln und Fixsternen der Wasserstoff eine sehr grosse Rolle 
spielt; ausser den Sternen Beteigeuze und sehr wenigen anderen, 
z. B. ß im Pegasus, ist kein Fixstern entdeckt worden, dessen 
Spektrum nicht Wasserstofif anzeigte. Zerfallende Weltkörper müssen 
daher auch solche Meteoriten liefern, welche aus erstarrten Flüssige 
keitsresten und verdunstungsfthigen Massen bestehen, mögen auch, 
da die Absorption der Meere dem Zerftdle vorhergeht, solche 
Meteoritenexemplarc verhältnismässig selten sein. 

Schi apare Iii hat nun die imgemein wichtige Entdeckung 
gemacht, dass manche Kometen mit Meteoritenschwärmen verbunden 
auftreten und gemeinschaftlich mit ihnen auf gleichen Bahnen sich 
bewegen; sie sind also Meteoriten, die nur vermöge ihrer Verdun- 
stungsfahigkeit Schweife entwickeln und so sichtbar werden. Dieses 
im Zusammenhange mit dem ebenfalls von Schiaparelli geführten 
Nachweise, dass Meteoriten Fragmente von Weltkörpem sind. 
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läSBt U&8 abo die Kometen bei üuer «unerordentiicheQ Übensslil 

als die bedeutsamsten Zeichen des Verfalls im Sonnensv'Steme 
erkennen. Wir brauchen uns gleichwohl nicht alle Kometen von 
Meteoriten begleitet zu denken; denn wie dunkle Meteoriten in 
sehr grosser Zahl von ihren Schwärmen getronnt werden können, 
um sporadisch auf die Eide zu fetten, so ist es sicheilidi auch 
bei Kometen der Fall. Dar Nachweis eines wirUicheii Zosammen- 
hangs mit Meteoriten ist aber nur für jene wenigen Kometen zu 
erbringen, deren Bahnen von der Erde durchschnitten werden, 
indem sich alsdann das Schau^nel periodischer Stemschnuppen- 
&lle ereignet 

Solange man die Kometen lediglich an sich betrachtete, 
schien das Fhflnomen der SdiweifUIdai^ sie zu einer ganz beson- 
deren Klasse von Weltkörpem zu stempeln. Nun aber, da sie 
gleich den begleitenden Meteoriten als Bruchstücke zerfallener 
Weltkörper erkannt sind, mit welchen sie zum Teile auf gleichen 
Bahnen wandeln, erklärt sich ihre sdieinbar so excepüoneUe Be^ 
srhafTenheit ungezwungen aus der quaUtativm Vecscfaiedenheit der 
Bruchstücke, aus dem Unterschiede von flüssig und fest; denn das 
Verhalten der verdunstungsfähigen Fragmente, wenn sie in die 
Sonnennähe geraten, muss ein ganz anderes sein als das der 
fU>ri|gen Meteoriten. Wenn dnst die Erde in Fragmente zerfallen 
sein wird, die sich auf der Erdbahn mehr und mehr auseinander 
ziehen werden, dann w^en neben unzähligen Stein- und Metall- 
meteoriten audi solche sidi finden, die aus den eventuellen er- 
starrten Meeresresten oder den Kohlenwasserstoffverbindungen des 
Inneren sich büden und in der Sonnennähe ohne Zweifel sich 
verhalten werden wie die Kometen. 

Gleich jedem andern Körper unterliegt auch die Masse der 
Kometenkeme dem Gesetze der Gravitation. Solange diese Kerne 
der Sonnenwärme entzogen sind, werden ihre flüssigen Massen 
bei der intensiven Kälte des Raums ohne Zweifel zu Eis erstarrt 
sein. Wenn aber solche EisbäUe durch ihre kosmische Bewegung 
«Ich der Sonne nihem, dann werden sie uns durch lichtent- 
wicUung sichtbar werden. Unter d«i Hypothesen aber, weldie die 
Natur der Kometen zu erUftren bemüht sind, ist ohne Zweifiel die 
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von Zöllner vom Standpunkte der Univeisalüät der udtBchen 
Geaetce die em&chstB und sumreicfaste. 

Die der Sonne zugewendete und ihrer Besteahlmig anggesetEte 

Seite verdunstungsfahiger Massen erfährt eine Temperaturerhöhung, 
welche Siede- und Verdampfungsprozesse nach sich zieht. Über 
dem erwärmten Oberflächenteile werden sich mit bedeutender 
fijpanaivJiraft Gase in der Richtung der WSimequeDe entwickeln, 
und awar umBomehr» je tiefer die Sonnenstrahlen einwirken. Von 
der Masse dieser Körper wird es abhängen, ob dieselben ganz in 
Dampf ven^'andelt werden, was bei um so niedrigeren Tempe- 
raturen geschehen kann, je kleiner die Massen sind. Die aus 
dem Kometenkopfe entwickelte Dunstmasse umhüllt jedoch die- 
selben nicht nach Art einer planetaiischen AtmosphSie, sondern 
wird infolge elektiischer Enegong» wie sie beim Zerstäuben irdischer 
Gewässer eintritt, selbstleuchtend , erfährt aber sodann durch die 
gleichartige Klektricität der Sonne eine Repulsion, sodass sie, nach- 
dem sie anfänglich in* der Richtung der Sonne sich ausgedehnt 
hat, in parabolischen Linien zurückgekrümmt wird und in von der 
Sonne abgekehrter Richtung abfliesst Diese von der Sonne ab- 
gewendete Richtung dex Schweife nach der Verlängening des 
radkis wehr ist charakteristisch för alle Kometen, d. h* alle Ko- 
metenschweife setzen die von der Sonne gegen den Kometenkern 
gezogene Linie fort, oder, wie Seneca es ausdrückt: die Kometen- 
schweife fliehen vor den Sonnenstrahlen. 

Da die Sonne vermöge der grossartigen Prozesse auf ihrer 
Oberfläche als eine Quelle pennanenter Elektridtätsentwiddung 
angesehen werden kann — dies beweisen die Schwankungen der 
Magnetnadel, die um so grösser werden, je mehr die Anzahl der 
Sonnenflecken wächst — , so bedarf es, da gleichartige Elektricitäten 
sich abstossen» nnr mehr der Annahme der Gleiobartigkeit der auf 
ihr und den Kometen erzeugten Elektricitäten, um die Abstossung 
der Schweife zu erklären. Von der Intensität dieser elektrischen 
Repulsionskräfte der Sonne giebt aber nicht nur die ausserordent- 
liche Länge dieser Schweife, sondern auch die erstaunliche Ge- 
schwindigkeit Zeugnis, womit der Kometendunst abwärts strömt. 
Der Komet von 1843 hatte eine Koma von 30 Millionen Meilen, 
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ja, die Schweiflänge des Kometen von 1680 wurde von Newton 
auf 60 Millionen Meilen berechnet; 01b er s aber bestimmte die 
Schnelligkeit in der Bewegiu^ der Dunstteüe auf etwa eine Million 
Meilen ta^ch. Die Schweife können fil»igens erhebüch länger 
sein, als sie zo sein sdieinen, da sie nidit ihrer ganzen Lange 
nadi zn leuchten brauchen. 

Wie irdische Flüssigkeiten das Vorzeichen ihrer Elektricität 
oft plötzlich wechseln, sei es durch Reibung oder Beimengung 
heterogener Bestandteile» so scheinen anch bei den Kometen, wenn 
die Temperatnrerhöhnng in immer tiefere Schichten dringt und 
neue Dunstmaterien an die Oberflftcfae gehoben werden, diese 
manchmal mit anderen Vorzeichen elektrisch erregt zu werden 
als die übrige Masse. In solchen Fällen wird sich das mehrfach 
beobachtete Phänomen von solchen Doppelschweifen ergeben, deren 
einer Ast gegen die Sonne gerichtet ist Audi seitliche Ab- 
weichungen von Schweifteilen sind beobachtet worden, wobei sowohl 
gravitierende, wie elektrische Einflüsse zur Seite stehender Planeten 
vorkommen mögen. Der Komet von 1807 batte einen Doppel- 
schweif mit Ästen von verschiedener Richtung und Länge; ja, der 
Komet von 1744 breitete sechs Schweife filcherartig anseinand^. 

Während also die Lage der Kometenschweife wechselt imd 
jeweilig die Linie fortsetzt, die sich von der Sonne gegen den 
Kern ziehen lässt, beschreiben die zugehörigen Meteoriten, welche 
keineswegs in den Schweif verlegt werden dürfen, die gleiche 
Bahn um die Sonne wie der Kern, indem sie teils vorangehen, 
teils folgen. 

Da die Gasmassen, welche, die Sonne fliehend, zerstreut 

werden, im kalten Rauöaß notwendig wieder sich kondensieren 
müssen, so lassen sich die Kometenschweife nach Zenker als 
ein wüstes Gestöber von Schneeflocken und Hagelkörnern ansehen. 
In dem Masse aber, als der Kern sidi von der Sonne entfiemt» 
mtiss er eben&Us wieder erstarren. 

Da auch an feste Meteoriten Gasmassen oft in bedeutenden 
Quantitäten gebunden sind, so unterscheiden sich solche von den 
Kometen vielleicht nur durch einen geringeren Grad von Ver- 
dunstungsfähigkeit; es ist daher die Möglichkeit nicht aumeschlossen, 
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dass auch Stein- oder MetaUmeteoriten sich gleich Kometen ver- 
halten werden» oder dass Kometenkeme aus einem Schwarme von 
solchen bestehen, welche alsdann nicht nur durch geringe Schweif- 
entwicUung, sondern auch dadurch sich kennzeichnen würden, 

dass ihre eingeschlossenen Gasmengen schon nach einer geringeren 
Zahl von Periheldurchgängen erschöpft sein, d. h. dass solche 
Kometen schneller schweiflos weiden. Die Obereinstimmung der 
Spektra der Kometen und der aus Meteoriten gezogenen Gase ist 
aber ein neuer Beweis för die Vervrandtschaft dieser Körper. 

Wenn flüssige Kometenkeme oft Jahrtausende hindurch der 
Kalte des kosmischen Raumes ausgesetzt sind, so müssen sie in der 
Erstarrung ohne Zweifel eine sehr unregehnässige Gestalt erhalten 
und vielleicht von tiefen Spalten zerklüftet werden. £s ist daher 
zu erwarten, dass sich an ihnen auch die Erscheinung des spon- 
tanen Zerfalls in Fragmente beobachten lassen wird, als Fortsetzung 
j(Bnes Prozesses, der ihren Mutterkörper in einen Meteoritenschwarm 
verwandelte. Diese Erscheinung, welche schon durch die Existenz 
verbundener Kometen eine Stütze erhält, ist bei den Kometen von 
Liais und Biela direkt beobachtet worden. Bei seiner Wiederkehr 
im Jahre 1846 teilte sich der Komet von Biela mit 6'/^ jähriger 
Umlaufszeit in zwei Kometen von gleichem Ansehen, aber ver- 
schiedener Lichtstärke. Schon nach einigen Wochen hatten sich 
die beiden Teile soweit voneinander entfernt, dass ihr gegenseitiger 
Abstand beim Durchgang durchs Perihel 41 900 Meilen betrug. 
Wieder erschienen sie 1852 mit einer bereits auf 552000 Meflen 
angewachsenen gegenseitigen Entfernung. In den Jahren 1859 und 
1 866, in welchen eine Wiederkehr hätte stattfinden sollen, hat man 
vergeblich nach ihnen gesucht, bis endlich 1872 einer der Teil- 
kometen gesehen wurde und zugleich sein Zusammenhang mit dem 
Meteoritenschwarm des 27. November, den Andromedaiden, er- 
kannt wurde. 

Auch die Kometen, welche 1857 am 18. Juli und am i. Oktober 
ihr Perihel erreichten, gehörten wahrsdieinlich einst zusammen und 

wurden getrennt wie der von Biela. Dass eine solche Teilung 
nur selten unter den Augen eines Beobachters erfolgt, ist nicht 
zu verwundem; übrigens berichtet schon Seneca, dass Ephorns 
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die Spaltung des Kometen vom Jahre 373 nach Christus 
beobachtete. 

Auch an dem Dmiaüflcben Kometen ist em sekundärer 
Kern bemerkt worden, mid nach Secchis Beobachtungen war der 
Kern des Komet^ 1^53 I ein vielfocher. Oberhaupt ist eine 

Tendenz der Kometenmaterie, sich in granulöser Struktur anzu- 
ordnen, sodass die Hauptmasse des Lichtes nicht um einen einzigen 
Punkt, sondern um mehrere Punkte konzentriert ist, vielfach an- 
gedeutet. ^Der Komet 1618 II, über welchen mehrere genaue 
Beobachtungen v<x]iegen, löste sk^ nadk semem Durchgange durchs 
Perihel in einen Schwärm von Kernen auf, sodass sein Durch- 
messer innerhalb eines Monats bis zum achtfachen Durchmesser 
der Erde sich vergrösserte; da dieser Prozess nicht mit der An- 
näherung, sondern Entfernung von der Sonne zusammenfiel, so kann 
nicht in der Sonnenwfirme diese auflösende Kraft gelegen gewesen 
sein, sondern in ihrer Ansiehnngskraft, welche die spontan zer?- 
falleiicn Bruchstücke in ungleicher Weise anzog und den Schwärm 
erweiterte. 

Dieser Art mag ungefähr der Prozess gewesen sein, welchen 
jene Planeten erfuhren, die wir nun als Meteoiitenschwflrme auf 
längere oder ktbrzeie Bahnstficke verstreut sehen« Noch deutlicher 
aber scheint die erst beginnende Phase des Zerfalls eines ursprüng- 
lichen Planeten beim Kometen von 1652 angedeutet gewesen zu 
sein, der den Anblick eines unregehuäss^en und heterogenen 
Haufens von ungefähr q[>häri8cher Form und ausserordentlkdiem 
Umfang bot und mit einem gans unverhaltnismassitg kunen Schweife 
versehen war, sodass die Beobachter, welche dieses sonderbare 
Gestirn als einen Kometen zu betrachten fast Anstand nahmen, 
nur durch seine kometarische Bahn vermocht wurden, es in diese 
Klasse su versetsen. 

Die Rechnung lehrt, wie Littrow bemerkt, dass Bestandteile 
parabolisdier Strömungen immer nach dem Penheldurchgange mit 
grösserer Verstreuung in den Raum zuräckkehren, als sie vor dem 
Durchgänge hatten. Vielleicht lässt sich hieraus noch ein Anhalts- 
piinkt gewinnen, um die Altersunterschiede der Kometen zu be- 
stimmen, indem diejenigen Kometenkenie, die den grössten Umfang 



Digitized by Google 



I 



— 317 — 



haben, auch die häufigsten (freilich auch von der Excentricität 
ihrer Bahnen abhängigen) Periheldurchgänge hinter sich hätten, d. h. 
4ie ältesten waren. So zeigte der Komet von 1798 einen Durch- 
messer von 5, der von 1805 von 6, der von 181 1 von 85, der 
von 1843 von 1000, der von 1845 ^^n 1600 geographischen 
Meilen. Wenn dagegen der Donatische Komet beim Periliel- 
durchgang seinen Umfang nicht vergrösserte, sondern verkleinerte, 
indem der Durchmesser seines Keines am 2. September 1858 noch 
2970, am 25. September nur 353 Meflen betrug, so beweist dieses, 
dass bei den Unterschieden der Durchmesser nicfat nur der Ver- 
streuungsgrad der festen Bestandteile massgebend ist, sondern auch 
die Intensität der Verdampfung, also die umgebende Gashülle. Die 
Durchsichtigkeit der Kometenkeme beweist nur, dass dieselben nicht 
feste planetarische Körper sein können, scbliesst aber nicht aus, 
dass sie ans zahllosen getrennten festen Teilen bestehen, die nur 
durch den vereinigten Reflex des Sonnenlichtes und die umgebende 
Gashülle den Eindruck einer zusammenhängenden Masse machen. 
Würde sich feste Materie in den Kometenkenien gar nicht finden, 
80 wäre es unbegreiflich, wie sie zur Schweif bildung soviel Substanz 
abgeben kömoen, ohne ganz aufgdöst zu werden. 

Die Verwandtschaft von Kometen und Meteoriten muss er* 
warten lassen, dass wie feste Meteoriten, so auch Uüssige Meteor- 
massen sporadisch auf die Krde fallen. Es sind in der That etwa 
zwanzig Fälle konstatiert, in welchen gelatinöse phosphorescierende 
Massen, aus KoMenstotf, Wasserstoff und Sauerstoff bestehend (wohl 
nur die Reste viel grösserer, aber behn Durchgang durch die 
Atmosphäre grösstenteils verdampfter Massen), auf die Erde fielen. 
Bei dem ungleich stärkeren Widerstand, den die Luft solchen 
flüssigen Materien entgegensetzt, erklärt sich die Seltenheit des 
Phänomens von selbst. 

Indem man also davon ausgeht, dass nur planetarische Massen 
vcm der Sonne abgelöst wurden, welche in verschiedenen Zeitlangen 
die gleiche, mit dem Zerfalle in Meteoriten endende Entwicklung 
durchlaufen, lässt sich die Existenz solcher Weltkörper folgern, 
welche in Bezug auf physikalische Beschaffenheit mit den Kometen 
ubereinstimmen* Es würde sich also gegen die Folgerung! die 
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Kometen seien Fragmente zerfallener Planeten , nicfats einwendeii 
lassen, wenn nicht die Bahnelemente der Kometen von jenen der 
Planeten durchaus verschieden wären. Ihre ZurückfÜhrung auf 
ehemalige Planeten, zu der uns ihr Zusammenhang mit den 
Meteoriten drängen will, erscheint daher nur dann zulässig, wenn 
sich auch ihre abnormen Bahnen erklären Hessen ans einer Um- 
gestaltung ehemaliger Planetenbahnen, da wir der Nebularhypothese 
gemäss nur die Abtrennung solcher Körper voraussetzen dürfen, 
deren Bahnen kreisförmig waren, in der gleichen Ebene lagen und 
nur durch die gegenseitige Anziehung dieser Körper in elliptische, 
mit geringer gegenseitiger Neigung, vmvanddt wurden. Erst dann, 
' wenn auch dieser Anforderung Genüge geleistet werden konnte, 
wären Planeten und BLometen ans einem Erklärungspiinap 
heraus erklärt. 

Hier stellt sich aber sofort die Unmöglichkeit heraus, alle 
Planeten und Meteoritensch wärme nebst Kometen gemeinschafUich 
durch die Nebularhypothese zu um&ssen. Die rflckläufigen 
Kometen lassen sidi unter kdnen Umständen als Elinder der 
Sonne reklamieren; denn nach der theoretischen Astronomie ist 
es unmöglich, dass rechtläufige Bahnen — und solche sind für 
alle von unserer Sonne abgetrennten Körper vorauszusetzen — in 
rückläufige verw andelt werden. Die rückläufigen Körper sind dem- 
nach als fremde ^ndringlinge, als Kroboimgen des Sonnensystems, 
anzusehen, von welchen wir in der Frage, ob planetariscfae Be- 
gleiter der Sonne durch Störungen in kometarische Bahnen ge- 
drängt werden können, vorerst noch absehen müssen. 

Aber auch noch eine andere Verbindlichkeit obliegt einer 
Hypothese über den Ursprung der Kometen, welche den Anspruch 
auf Riditigkeit erheben wül: 

„Solcher Kometen halte ich der Himmel so voll seye, wie 
das Meer voller Fische ist" — sagt Kepler. Und in der That, 
wenn wir nach Analogie des Sonnensystems auf die Begleiter auch 
der Fixsterne schliesseu wollen, so müssen wir die eigentliche Be- 
völkerung des Himmels in den Kometen erkennen, indem deren 
viele Tansende auf je einen Fixstern treffen würden. Eine ricfat^ 
Kometentfaeorie muss also diese Überzahl der Haarsterne g^gen- 
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über der verschwindenden Anzahl der eigentlichen Planeten als 
eine notwendige erklären können; endlich muss sie aber auch, 
wenn die Verwandtschaft «wischen Kometen und Planeten eine 
vollgült^e sein soll, das m erUSren vennQgen, wanun die in 
exzentrischen Bahnen sich bewegenden ehemaligen Planeten bereits 
in Meteoritenschwänne aufgelöst, d. h. den eigentlichen Planeten in 
ihrer Entwicklung so weit vorangeeilt sind. 

Zu diesem Behufe müssen wir uns aber auf den schon früher 
dargelegten Ausgangspunkt versetzen, dass nflmlidi die Wissen- 
schaft ihrem Begriffe gemfiss die hohe Zweckmflssigkeit des Planeten- 
systems nur als das Resultat einm* indirekten Auslese des Zweck- 
mässigen ansehen darf. Die ursprüngliche Anzahl der Begleiter 
unserer Sonne muss eine viel grössere gewesen sein und kann 
auch nicht schon ursprünglich in vorteilhafter Massenverteilung 
sich bewegt haben. 

Dass nun die so geringe gegenwartige Anzahl der Planeten 
die ursprflngliche sei, erscheint schon an sich sehr unwahrscheihlich; 
denn der ehemalige Sonnenball hatte einen Durchmesser, der dem 
des Planetensystems mindestens gleichkam. In diesem ungeheuren 
Räume verschwinden die Planeten so sehr, dass sie in ihrer Ge- 
samtheit nur etwa den 25 millionsten Teil der Kreisfläche ein^ 
nehmen, welche von der Bahn des äussersten Planeten abgegrenzt 
wird. Es erscheint daher sehr unwahrscheinlich, dass die Ver- 
dichtung aller Materie des Sonnensystems nur eine so geringe An- 
zahl von Kugeln von relativ so geringer Masse geliefert haben 
sollte; dagegen würde dieses Missverhältnis ausgegUchen werden, 
wenn wir auch die rechtläufigen Kometen nebst den zqgehörigen 
Meteoritenschwäimen als Verdichtungsprodukte dieser Materie heran- 
ziehen könnten. 

Nehmen wir nun an, auch diese hätten sich ehemals in plane- 
tarischen Bahnen bewegt, so mussten die gegenseitigen Störungen 
in diesem Gewirre von Welten sehr beträchtlich sem* da erst im 
Verlaufe des Prozesses die zweckmässige Massenverteilung sich 
eingestdlt haben konnte und die Annahme ganz ungereditfertigt 
ist, als hatte die Sonne nur Planeten von solcher Masse und von 
solchen gegenseitigen Abständen abgetreimt, dass die bei der gegen- 
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aeitigeEL Anziehung dersdben tinvmieidlkfaen Stönmgen sdion yod 
Anfang an in so enge Grenzen eingeschlossen waren, wie bei den 
gegenwärtigen Planeten. Wie überall in der Natur, so kann auch hier 
die Zweckmässigkeit nicht fertig ins Dasein getreten sein, sondern 
erst als das Resnitat eines fintwicklungsprozesses; die Abtremmng 
der Planeten geschah nicht schon urqMriInglich in zweckmässiger 
Weise durch direkte Auslese, sondern ohne alle ROcksidit auf die 
daraus sich ergebenden Störungen, und diese Störungen mussten 
eben zum Austrag kommen. 

Wenn wir aber sdien» dass^ die Planeten infolge gegeoseitliger 

■ 

Störung in Ellipsen sich bewegen, daas ihre Bahnen get;eneinander 
geneigt sind und dass diese Elemente nodi immer periodisch 

verändert werden, andererseits wir aber bei den Kometen 
ganz die gleichen Merkmale erkennen, nur dass die Ab- 
weichungen in sehr vergrössertem Masse sich darstellen, so ist wohl 
der Schluss gerechtfertigt, dass diese grosseren Abweichungen nur 
grösseren Störungen entsprangen und nidit schon ursprön^ch 
vorhanden w«ren. In einen Zustand so betradidicher Störungen 
musste aber sofort die indirekte Auslese eingreifen, und dass diese 
notwendig das gleiche zweckmässige Resultat allmählich herbeiführen 
muss» wie es die direkte Auslese momentan erreicht, eigiebt sich 
hier wie in der Biologie daraus, dass das Uneweckmissige schcm 
als solches immer ein existeneun^iges Gebilde ist. 

Wenn die Natur allen Wüstenbewohnern eine sandfarbige 
Bekleidung gegeben hat, so darf die Wissenschaft ihrem Begrüfe 
gemäss nicht auf teleologische Prinzipien sehliessen, sondern 
lediglich .auf sok:he Gesetze, die durch indhekte Auslese das zwek* 
mässtge Resultat herbeif&hren: Wnstentiere ohne die Bekleidung 
von angemessener Farbe sind als solche ihren Feinden viel mehr 
ausgesetzt, und indem sie vertilgt werden, überleben die zweck- 
mässiger Bekleideten. Die Erblichkeit der Eigenschaften thut das 
f&brige: die indirekt an^lesenen zweckmässigen Exemplare ge- 
langen zur Forl|iflanzung, übertragen ihre gdnst^ien Merkmale auf 
die Nachkommen, und indem in jeder weiteren Generation dieser 
Prozess sich wiederliolt, werden die günstigen Merkmale durch 
natürliche Züchtung gesteigert, bis die vollständige Übereinstimmung 



Digitized by Gooj^Ie 



— 321 — 

per Bekleidung der VVüsteiitiere mit der Sandfarbe der Wüste 
erzielt ist. Die progressive Anpassung verwandelt sich alsdann 
in eine konservative, welche nur mdir atavistischen Rttck- 
fall verhindert 

So auch in einem kosmischen Systeme: Eine unzweckmässige 
Gruppierung systematisch verbundener Weltkörper ist an sich 
existenzunfähig, sie bildet einen mechanischen Widerspruch, der 
zum Austrag kommen muss und nur mit Umgestaltung oder Auf- 
lösung des Systems enden kann; und so verbürgt uns eine hin- 
längliche Dauer des Entwicklungsprozesses allein sdion, dass schliess- 
lich, indirekt ausgelesen, nur mehr zweckmässige Erscheinungen 
überleben werden. 

Wenn aber die zweckmässig gruppierten Planeten des Sonnen- 
systems nur die überlebenden einer natürlichen Auslese sein 
können, so folgt daraus unmittelbar, dass die ursprOngUche Anzahl 
der Planeten eine viel grössere gewesen sein muss, und es erwächst 
nun die Verpflichtung einer bündigen Antwort auf die Ftage: Wohin 
sind diejenigen Planeten geraten, von deren Elimination die 
Harmonie der überlebenden bedingt ist? 

So folgt aus der hohen mechanischen Zweckmassigkeit des 
Planetensystems unmittelbar, dass die ursprflnglidie Anzahl der 
Planeten sehr stark gdiditet worden sein muss. Wie in der 
Biologie auf einen um so heftigeren Kampf ums Dasein geschlossen 
werden muss, je grösser die Vollkommenheit der Anpassung ist, 
wie die Schnelligkeit der Antilope und die bewundernswerte Mi- 
micry der Insekten in unmittelbarem Kausalzusammeahange steht 
mit einer hohen Prozentzald vertilgter Individuen, wie die Stärke 
des ^artanischen Volksstammes in Verbindung steht mit dem 
S3rsteme, kranke und krüppelhafte Kinder zu toten, und überall 
die Anpassungsvollkomnienheit der Organismen um so grösser ist, 
ie mehr die Natur spartanisch gegen sie vorgeht, — so muss auch 
in der kosmischen Phjrsik aus den^ hohen Grade der Harmonie 
eines Systems auf eine desto intensivere Thätig^eit des die Auslese 
besorgenden Faktors geschlossen werden. 

Aber ein wesentlicher Unterschied ist bei aller sonstigen 
Analogie zwischen Biologie und Astronomie festzuhalten: In der 

du Prel, Philosophie der Astronomie. 21 
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Biologie sind die die Auslese besorgenden Faktoren Vertilgungs- 
ÜBkloxeny Insofern wenigsteiis» als die davon betiofienen Individuen 
im Tode sidi in Ihre materiellen BestandteOe aoflfiaen; In der 
Astronomie dagegen wird die Auslese allein durch die Gravitation 
besorgt, und diese könnte nur dann als Vertilgungsfaktor ange- 
sehen werden, wenn die aus ihr entspringenden Störungen in allen 
Fällen den Zusammenstoss des Störers und Gestörten herbeiföhren 
wfiiden, wobei die ersengte Temperatur die Auflösung defsdben 
in ihre Bestandteile nach sidi zicihen mtate. Es kann übrigens 
von einem Zusamraenstosse nur bei erkalteten Weltkörpem geredet 
werden, und da die Auslese in jene entl^ene Periode fällt, als 
die Planeten in der anfang^chen Anzahl noch als Nebelballen die 
Sonne umkreisten, so dQifte es passender sein, von einem Inein- 
anderfliessen der sich b^gnenden und durch die eneqgte Warme 
sich ausdehnenden Nebel zn reden. 

Ein solches Ineinanderfliessen kann nim zwar einer Störung 
entspringen; in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle aber wird 
4je in die Feine wirkende Schwerkn^ nur eine Umgestaltung der 
Bahn herbeiföhren, wie wir dieses an den Kometen so liänfig 
wahrnehmen. Da nun hierdurch die separate Existenz der von 
der Störung betroffenen Weltkörper nicht aufgehoben wird, und 
dieselben noch vorhanden sein müssen, so erhebt sich um 
so gebieterischer die Frage, wohin diese als unzweckmässig ausge- 
schiedenen, d. h. zu Bahnveränderungen gezwungenen Planeten 
geraten sein ttflssen* 

Es obliegt der theoretische Astronomie, diese Frage zu be- 
antworten durch die Theorie der Störungen. Die Anziehungs- 
kraft eines Weltkörpers auf einen andern in seiner Nähe befind- 
lichen ist seiner Masse direkt, seiner Entfernung umgekehrt pro* 
portional» nimmt mit dem Quadrate der Entfernung ab. Von 
diesen Faktoren hängt somit d^ Betrag der Störung ab, wichen 
die ursprünglichen Planeten infolge gegenseitiger Anziehung auf- 
einander ausübten. Als Wirkung der Störungen musste aber ent- 
weder eine Vermehrung oder eine Verminderung der Umlau&- 
gesdiwindigkeit eintreten. Da nun die tfaeoretisdie Astronomie 
den Nadiweis (Shrt, dass alle Planeten genau die Ihrer Masse 
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and ihrem Abstände einsprechende Geachvwidi^it beBifm» .und 
dass die Krflmmimg ihrer Bahnen die l^tisqltante .von swei .ent- 
gegenwirkeiiden KrSften, Sohwedoraft und TangentiaUaraft, ist, so 

muss jede Verändemng der Geschwindigkeit, da sich in dieser der 
Betrag der Tangentialkraft ausdrückt, das Gleichgewicht dieser 
beiden Kräfte stören, und, je nachdem die Störung der einen 
oder ider andem Kraft cu gute kommt, nui^s .auch der .Krtim- 
mungabetrag der Bahn des Planeten zunehmen oder abneh- 
men; er wflrde entiiveder in Spirallinien immer mehr der Sonne 
sich nähern und schliesslich in sie stürzen, oder seine Bahn 
lÄ-ürde umgekehrt verlängert werden. Schon ein geringer, die 
Tangentialkraft vermehrender Störungsbetrag würde hinreichen, 
die Kreisbahn in eine £llip8e .za verwandeln, die je nadi dem 
•Störungsbetrage mehr oder .minder gestreckt sein wird. Ober- 
schreitet derselbe eine bestimmte Grösse, sodass die Sohwm'kraft 
ganz überwunden wird, so wird die Bahn hyperbolisch werden, 
d. h. aufliören, geschlossen zu sein, und ein solcher Körjjer würde 
unser Sonnensystem verlassen und sich in die Region der Fixsterne 
verlieren. Die paiabolische, ebenfoUs nicht geschlossene Bahn 
.bildet die Grenze awischen Ellipse und Hyperbel» und kann nur 
bei einem ganz bestomten Störnng^ietrage eintreten. 

Die Vereinigung eines gestörten Planeten mit der Sonnen- 
•masse ist demnach nur einer der möglichen Fälle, in der Mehr- 
zahl der Fälle wird nur eine Umgestaltung der JBfihn .erfolgen. 
Die Gravitation, als der .die indirekte Audese des Zweckmftssigen 
besoigende Faktor ist demnach kein Vertilgungs&ktor; im Kampf 
ums Dasein «m Himmel öberlebt auch das Unzweckmftssige , und 
so erklärt es sich, dass die Anzahl der Kometen die der Planeten 
so sehr übertrifft, und dass in diesem Gebiete der Natur das Ver- 
hältnis d«r unzweckmassigen Gebilde zu den 'Zweckmässigen ein 
vi^ ungfinstigeces ist als im organischen Entwicklungsprozesse, in 
•welchem die Audese durah Vertilgungsfaktoren besoigt wiM; denn 
nur eine Verminderung der Unzweckmässigkeit liegt darin, wenn 
mechanisch widerspruchvolle Körper in solche langgestreckte, doch 
geschlossene Bahnen geworfen werden, auf welchen sie M^Uuend 
der langzten Zeit ihres Umlaufe ungestört .bleiben, ihre ejjgene 

21* 
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störende Eigenschaft aber erst dann variieren, wenn sie als Meteori- 
tenschwflrme über ihre Bahn zerstreut werden. 

Die durch die Störungen in Kometenbahnen gedrängten Planeten 

werden aber — und hier schliesst sich der Kreis der Beweisführung» 
indem wir in dieser Schlussfolgerung ganz das gleiche Resultat er- 
reichen, zu dem wir oben auf ganz anderem Wege gelangt sind 
— in Bezug auf die Zeitlangen der Entwicklung sich bedeutend 
von den restierenden Planeten unterscheiden, indem der eine der 
Abkühlungsfaktoren, der Sonnenabstand, ganz und gar zu ihren 
Ungunsten sich verändert, das Abkühlungstempo ungemein be- 
schleunigt wird. Während ihrer oft jahrtausendelangen Umläufe 
gelangen sie nur einmal der Sonne ungefilhr so nahe, wie die 
zurückgebliebenen Planeten ständig verweilen; im intensiv kalten 
Räume, da ihre zu Verlust gehende Eigenwärme durch keine 
Sonnenwärme ersetzt wird, müssen sie sehr rasch erkalten und 
ungleich schneller jene Entwicklungsphasen durchwandern, welche 
den derzeitigen Planeten erst bevorstehen: die vollständige Er- 
starrung des Innern, begleitet von einem Absorptionsprozesse der 
Meere und Atmosphären durch die festen Gesteine; der spontane 
Zerfall in Bruchstücke (Asteroiden) und sodann in einen Schwann 
kleinerer Fragmente (Meteoriten); die Verteilung dieser Meteoriten 
auf ein längeres Bahnstück, und endlich ihre Auseinanderzerrung 
über die ganze Länge der Bahn. Jene Meteoriten aber, welche 
aus verdampfungsfähiger Materie besteben, seien es nun Meeresreste 
oder Erdöle, werden in dem sonst unsichtbaren Schwarme als 
Kometen erscheinen. 

Bei der vergleichenden Untersuchung der Zustände unserer 
Planeten hat sich ergeben, dass das Volumen der Planeten von 
den beiden das Abkühlungstempo bestimmenden Faktoren der 
ungleich wichtigere ist, und dass erst in zweiter Linie der Sonnen- 
abstand in Betracht kommt Dies güt ohne Zweifel auch för jene 
Planeten, welche in kunietarische Bahnen gelenkt wurden, und 
dieser Ursache ist es zuzuschreiben, dass die einen, wie der oben 
beschriebene Komet von 1652, noch als unregehnässige Haufen 
wenig zerstreuter Bruchstücke erscheinen, die anderen bei vor- 
geschrittener Zerstreuung schon deutUdi in Kometen und Meteoriten 
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-geschieden sind, dass femer die einen nur über ein Bahnstück 
verteilt sind» wahrend die raschlebigsten äber die ganze Bahnlange 
anseinandeigexogen sind. ' Aber der zweite AbkÜhhingsfaktor, der 
Sonnenabstand, wird doch fttar alle so sehr za ihren Ungunsten 
verändert, dass sie sämtlich raschlebiger werden mussten, als die 
zurückgebliebenen Planeten. Aus dem Gravitatiunsgesetze folgt 
zudem, dass innerhalb einer Gruppe von Planeten von sehr ver- 
schiedener Masse die grössten Körper die grössten, die kleinsten 
die geringsten Störungen austibten; dass demnach die grOssten 
Körper die geringsten, die kleinsten die grössten Störungen erfuhren, 
sodass die Reihenfolge der abnehmenden Massen mit der Reihen- 
folge der zunehmenden Exzentricitäten übereinstimmen müsste, wenn 
alle sonstigen Umstände in der Gnippiemog die gleichen wären. 
Die kleinsten Planeten, Merkur und Mars, besitzen andi die grössten 
Excentridtäten. Wir müssen also annehmen, dass die grösseren 
Planeten ungefähr in ihren ursprünglichen Bahnen verblieben, 
während die kleineren stark exzentrisch wurden oder ganz aus- 
geschieden wurden. Indem also bei den kleineren Planeten, deren 
geringerer Umfang schon zu einer rascheren Abkühlung drängte, 
auch noch der zweite Abkilblungsfaktor, die Sonnenfeme, von 
eminenter Bedetttui\g wurde, musste es kommen, dass diesdben 
den zurückgebliebenen Planeten in der Entwicklung so sehr voran- 
geeilt sind, und dass sie die extreme Endphase, den Zerfall in 
Meteoriten, bereits erreicht haben, während die mittlere Entwicklungs- 
pbase, der ZerM In asteroidiscbe Fragmente, bei ihnen nicht mehr 
vertreten zu sein scheint Die Bewegungen unserer acht Planeten 
sind femer berechenbar und werden nicht alteriert durch die sehr 
zahlreichen Meteoritenschwärme, welche unser System durchziehen, 
— ein weiterer Beweis für die geringen Massen derjenigen Körper, 
aus dmn Zerfall diese Meteoritensdiwärme gebildet wurden. 

Wir finden nun allerdings Kometen, wddie in so kurzen 
Ellipsen um die Sonne kreisen, dass sie die engere Planetensphäre 
gar nicht verlassen, wie der Komet von Enke, der innerhalb der 
Jupiterbahn bleibt, der von Biela, der über diese Bahn nur wenig 
hinauskommt, und der mit dem Novemberschwarme verbimdene 
Komet, dar sich nidit weiter als Uranus von der Sonne entfernt, 
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sodass also die Raschlebigkeit dieser Körper befremden könnte^ 
Indeflsen ist bei den beiden ersteien sowohl die Annahme eines 
sehr gerisgto Vohmiens zulässig, als auch die VerkOnsiaig der Bahn 
infolge emet erst spater eingetretenen Stßning; der Nomnber- 

schwarm aber — der eben ein Beispiel einer solchen Verkürzung 
bietet, indem er nach Leverriers Berechnung im Jahre 126 
unserer Zeitrechnung dem Planeten Uranus so nahe kam, dass 
er hierduith in eine kurze elliptische Bahn gelenkt wurde — 
zeigt fiberdies durch seine RficUäufigkeit seine' fremde Abkunft 
an; er kommt also aus einer Feme, aus welcher der Lichtstrahl 
selbst nur in Jahren uns erreichen kann, hatte also sicherlich Zeit, 
sich bis zu dem der Meteoritenphase entsprechenden Grade ab- 
asttküfalen. 

Bedürfte es noch eines Bewdses, dass die Meteoritenschwaxme 
zerfallene WeltkOrper seien, und zwar — ^ soweit dies^ben unserem 

Sonnensysteme nicht erst nachträglich einverleibt wurden — dass 
sie die im Prozesse der Auslese eliminierten Planeten seien, so Hesse 
sich noch aufmerksam machen auf ihre merkwürdige Analogie mit 
den Planeten bezOglidi der Lage ihre Perihelien. Die Sonnen- 
nähen der Flttneten und Asteroiden &11en in überwiegender An- 
zahl auf jene Himmelshälfte, in deren Mittelpunkt die Plejaden- 
gruppe liegt; dieselbe Konvergenz gegen die Plejaden zeigen aber 
auch die Perihelien der meisten in nachweisbar elliptischen Bahnen 
einheigehenden Kometfen, also gerade derjenigen, welche, weil 
sie fast ausnahmslos rechlSäufig sind, wahrscheu^ich von jeher 
unserem Sonnensysteme angehört haben. Diö übrigen Kometen, 
über deren Bahn nichts Bestimmtes feststeht, und bei welchen 
auch Rückläuhgkeit viel häuüger vorkommt, zeigen in ihren Peri- 
helien keine solche Konvergeni^ weder geg^ die Pl^adengMippe, 
noch gegen iigend einen andern Punkt der Himmelskugel. Aber 
auch die Abstände von der Sonne, iü wdchen die Kometen ihr 
Perihel erreichen, sind so verschieden wie bei den Planeten; ihre 
Perihelien liegen teils zwischen der Sonne und Merkur, teils zwischen 
diesem und Venus, zwischen dieser und Mars, und zwisd^n Mais 
und Jupiter; es Wurden daher im Prooesse der Auslese Pteneb^ 
aus aUen R^onen des Sonnensystems auageschiedai. Die Fed<- 
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heUen der Kometen liegen zwar nicht blofis in derselben £bene 
wiß die der Planeten, sondern imgs um die Sonne nadi aUen 
Kicbtongen, also gleiduam in einem kogeUÖmiigen Räume; aber 
dieses erldärt sich teils ans ihrer fremden Abbmft, teils danaiis, 

dass auch die Neigungen ihrer Bahnen durch Störungen beträchtlich 
umgestaltet werden. 

Diejenigea Kometen, deren Perihelien ausseriialb der Ju{ater- 
bahn liegen, bleiben nns unsichtbar; aber auch ftlr die Region awisdien 
Jupiter und Neptun wird ohne Zweifel gelten, was von den sieht* 
baren Kometen gilt, dass die Anzahl der Perihelien mit der 
Sonnenfeme zunimmt, wie eben auch der kubische Inhalt des 
kugelförmigen Raumes, in dem sie verteilt sind. Damit würde 
nun allerdings die Anzahl der Kometen, deren Perihel innerhalb 
der Neptunsbahn liegt, auf MiUionen anwacbaen, und wenn wir 
auch nur ehien Teil derselben als ursprüngliche Bereiter der Sonne 
reklamieren, so dürfte doch das Missverhältnis mit der geringen 
Zahl der eigentlichen Planeten uns abgeneigt machen, einen so 
energischen Prosess der Auslese zu vermuten; aber doch wäre ein 
solcher ganz analog manchen AnsjStungspiosessen im biologiscbiea 
Gebiete, in welchem von allen Lebenskeimen nur eine sehr geringe 
Prozentzahl zur Entwicklimg gelangt Wenn ein Forellen weibchen jähr- 
lich gegen 600, der Häring an 40000, der Karpfen gegen 200000, 
der Stör mehrere Millionen Eier legt, sodass, wenn alle Störeier zur 
Entwicklung gelangten, schon eine der nftrhstea Generationen aUein 
an Kaviar das Volumen d«r Erdkugel Hefefn wüi^ so aeigt sidi 
in diesen PäUen noch ein viel grösseres Missverhaltnis zwischoi 
der Zahl der überlebenden und der vertilgten Keime, als in unserem 
Systeme zwischen den Planeten, welche ihre Bahnen beibehielten* 
imd jeneut welche aus der Nähe der SoojM verwiesen wurdan. 

Jene Abne^jung wird im Grunde nur duscb die begleitende 
VorsteDung der Wichtigkeit der Sonne ftr das oigaolscjte Leben auf 
ihren Trabanten erzeugt, und es erleidet keinen Zweifel, dass in 
Hinsicht auf den organischen und biologischen Prozess die aus- 
geschiedenen Planeten wenigstens för ZeUenwesen nicht ernstlich 
in Betracht koimnen können; denn abgesehen davon» dass dieser 
Pkosess eine ihrer Rascfalebigkett enlBprecbeode VeMnung exfidirea 
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miisB, kann auch mnerbalb dieser konsen Dauer ein regdmtaiger 

Fortgang nicht stattfinden, indem der Durchgang durch das Perfliel 
eine Temperaturdifferenz erzeugen muss, die wie eine Katastrophe 
hereinbrechen und die Entwicklung immer wieder abschneiden 
wird. Der Komet von 1680 z. B. nähert sich, nachdem er 
8800 Jahre der intensiven Kälte des Raumes ausgesetzt war, der 
Sonne bis auf 32000 Meilen, wo er einer Temperatur auagesetzt 
ist, welche die der ErdoberflSdie mehr als 30000 mal (Ibertrifft; 
mid wenn er auch mit einer Geschwindigkeit von 53 Meilen 
in der Sekunde durch sein Perihel geht, so muss doch auf dem 
Planeten, dem er entstammt, bei einem Periheklurchgange jede 
Flora und Fauna von annähemd irdlsdier Beschaffenheit jeweilig 
vernichtet worden sein. 

Im biologischen Prozesse auf der Erde wird also nicht nur 
das Zweckwidrige eliminiert, sondern auch das Zwecklose, wie bei 
der Verkümmerung rudimentärer Organe durch Nichtgebrauch; im 
kosmischen Prozesse dagegen werden nur die medianlsdien Widep- 
sprQche eliminiert, aber es überleben Gebilde, die vom biologisdiea 
Standpunkte aus als zweddos sich darstellen, und auch dieses 
wiederum zeigt uns, dass wir diesen Standpunkt der Betrachtung 
dem Kosmos gegenüber nicht einzunehmen haben. 

Aber wenn schon bei den übrigen, normal gebliebenen 
Planeten das Missveriiältnis zwischen den kosmischen und biologi- 
schen Zdtlangeu uns augenscheinlich lehrt, dass wir in der kritisdien 
Beurteilung des Systems den mechanischen Standpunkt nicht vei> 
lassen dürfen, so müsste die Betrachtung der ausgeschiedenen 
Planeten, die in ihrer Überzahl vom anthropocentrischen Stand- 
punkte nicht anders denn als verfehlte Weltenkeime sich dar- 
stellen, mit dem emfichtemden Gedanken uns vertraut madien, 
dass die Bewohnbarkeit übeihaupt nidit zu den notwendigen Merk- 
malen eines Gestirns gehört — 

Indem wir also ausgegangen sind von der thatsächlicheii 
mechanischen Zweckmässigkeit unseres Planetensystems, sind ^ir 
zu dem gleichen Resultate gelangt, zu dem uns die veigleichende 
Astrono m ie führte, wobei wir die emjMiisch gegebenen plane- 
tarischen Phasen nach physikalischen Prinzipien weiterentwickdten. 
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Biese Zwedonassigkeit, als Resultat indirekter Auslese aufgefasst» 
nötigte uns eine sehr grosse Anzahl sehr raschlebiger Planeten auf 
kometahschen Bahnen zu suchen, und endlich in logischer Fol- 
genmg Umschau zu halten nach WeltköKt>ero, welche m Meteoriten- 
scfawanne serßülen und nur melur In einzelnen, veidunztungsfählgeii 
Fragmenten siditbar werden. Hierduidi wurden wir von selbet 
auf die Kometen geführt, und nidit nur hat sich die physikalische 
Beschaffenheit derselben in kausale Verbindung bringen lassen 
mit ihren Bahnelementen — womit sie auf den ersten Blick so 
wenig iXL thun zu haben scheint, als etwa die Gestalt eines 
Menschen mit der Richtung seines Ganges — , sondern auch ihr 
Zusammenhang mit Meteoritenscfawärmen hat sich als ein not- 
wendiger ergeben. 

Von diesem Standpunkte aus erklärt es sich nun, dass der 
bekannte Novemberschwarm in einer Ellipse um die Sonne sich 
bewegt, dass — wie sich aus dem Eintritte der Stemschnnppen- 
fiüle hat nachweisen lassen — etwa der zehnte Teil seiner Bahn 
mit Meteoriten besetzt ist, und endlich dass der Komet I 1866 
als ein Bestandteil dieses Schwarms erkannt wurde. Gleichfalls 
erklärt es sich nun, dass der Augustschwarm , ein Meteoriten- 
Strom, den die Erde ebenfalls durchschneidet, über die ganze 
Lange seiner elliptischen Bahn auseinandezgezogen ist, und dass 
die Kometen 1852 und IH 1862 auf der gleidien Bahn sich 
bewegen. 

Die Bahnveränderungen ^er Kometen infolge von Störungen 
geschehen nun wieder ganz im gleichen Sinne wie die ihrer ehe- 
maligen Mutterkörper, und die hierbei wahrnehmbaren Gesetze 
sind identisch mit jenen, wodurdi im Planetensysteme die Auslese 
besorgt wurde: Von geringen Stdrungen wird nur die Ezcentridtät 
der Bahn berührt, sie bleibt aber geschlossen d. h. in sich zurück- 
laufend; bei beträchtlichen Störungen wird die Bahn parabolisch, 
oder hyperbolisch. Der Prozess der Auslese geht demnach auch 
hier noch fort, indem jene Kometen, die im Sonnensysteme ver- 
bleiben, wie schon früher gezeigt wurde, allmählich in zweckmässiger 
Weise sich gruppieren, während diejenigen, die auf unzweck- 
mäbsigen Bahnen beträchtliche Störungen erfahren, vor die Thüre 
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des Sonnensystems gesetzt werden und in die Region der Fixsterne 
entweichen, um nicht wieder zu kommen. 

Die weiteren Schicksale, welchen Kometen und Meteoritea«* 
schwSnne entgegengehen, J^geben sich von aelbtt. Wenn ein aus 
dem engeren Planetensysteme ansgesohiedener Wdtla5q)er in elnea 
' Schwann kleiner Fragmente sich aufgelöst hat, so besdnflokt sidk 
seine materielle Gefährlichkeit auf die Möglichkeit, nach der Erde 
mit Steinen zu werfen. Zalilreicher noch werden die Meteoriten, 
auf die Sonne und die übrigen Planeten fallen, sodass solche 
Schwärme mehr und mehr an Substanz vedieren mtkssen. Die? 
sporadlteben Meteoriten zeigen aJso die nächste Entwicklungsstufe am 

Jene Bestandteile der Meteoritenschwärme, welche wir Kome- 
ten nennen, scheinen gleichfalls starken Substanzverlusten zu unter- 
liegen; man hat bei ihren successiven Umläufen Abnahme der 
Helligkeit bemerkt, was darauf schliessen lässt, dass sie die mit 
bedeutender Kraft vom Kerne abgestossene und den Sdiweif bil- 
dlende Materie nicht mehr an adi zu ziehen vermögen. Der 
Komet von Halle y soll 1456 einen Schweif gehabt haben, der 
60 Himmelsgrade einnahm, während sein Schweif 1682 nur 30^ 
1835 nur 20 Grade betrug; auch sein Kern soll bei der letzten 
Erscheinung minder hdl gewesen sein. Die Zeit, weldie nötig 
ist, einen Kometen ganz au&ulösen oder ihn seiner gasigen Be- 
standteile zu berauben, wird von seiner GvOese, von seiner Annähe- 
rung an die Sonne und davon abhängen, innerhalb welcher Zeit- 
intervalien er ins Perihel zurückkehrt. So erklärt es sich, dass der 
Komet von Enke, welcher die kürzeste Umlaufezeit hat, d. h. sehr 
oft ins Perihel zurQckkehrt und in der Sonnenfeme nicht eiomal 
dfe Jupiterbahn erreicht, nur mehr Sporen dnes Schweifes zeigt, 
während er sonst deutlich schweifbildend war. Mehr noch scheint 
der Komet von Faye seine Vorräte an verdampf baren Stoffen 
erschöpft zu haben, da er nur mehr als schweiflose Nebeimasse 
erscheint. Gleiches güt auch von dem Kometen von Broraen, 
der, gleich- den beiden erwähnten, eine sehr kurze Umlau&Mit 
hat und als kern- und schweiflose Nebetaiasso entdeckt wurde. 

So lassen sich also für die Frage nach der Zukunft der Erde 
auch die Kometen heranziehen, und sie lehren uns, dass sogar die 
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Mehrzahl der B^leiter unseres Sonnensystems jenes Stadium des 
Zer£adls beretts erreicht haben, das vir im Planetensysteme mit 
zunehmender Deudichkeit eingeleitet sehen durch Mais, den Mond 
und die Astemiden. 

Wenn aber die Gleichheit der kosmischen Gesetze und Stoffe 
uns genötigt hat, die Geschichte der Erde als typisch für alle 
Gestirne zu betrachtm, und die an Fisostemea wahrnehmbaren 
Erscheimmgen unter dieser Voranssetzung sich als Phasen dieser 
Entwicklung erUdfen Hessen, so verleiht zwar diese Obereinstimmung 
der wahrnehmbaren Entwicklungsphasen mit Gliedern in der theore- 
Usehen Kausalreihe der Hypothese eines gleicben Entwicklungsganges 
eine sehr grosse Wahrscheinlichkeit; aber eine empirische Bestätigung 
denelben hat sich in den früheren Untersochimgen nicht ei^ 
geben wollen. 

Eine solche Bestätigung erhalten wir aber in der That durch 
jene Kometen, welche als rückläufig sich als fremde Eindringlinge 
kundgeben, und da ohne Zweifel sehr viele Meteoriten, weküie 
auf die Erde fallen, rflckUlufigen Schwflrmen entstammen, so be- 
^v^eist- die Obereinstimmung derselben mit ircüsdien Elementen das 
Gliche, was die Spektralanalyse b^xreist, dass wir nämlich für die 
ganze sichtbare Welt eine physische und chemische Gleichförmig- 
keit der Gestirne annehmen müssen, die ebenso gross ist wie die 
der Meteoriten und der Farbenspektra. 

Manche der rfiddAufigen Kometen sind dnrch Störungen, 
weldie sie erfahren, unserem Systeme dauernd einverleibt worden, 
wie z. B. der Halleysche Komet, der mit einer Umlau&zeit 
von Jahren bis über den Anfang unserer Zeitrechnung sich 

verfolgen lässt. Aber noch inuner erscheinen Kometen am Himmel, 
die früher nicht gesehen wurden. Von den bisher berechneten 
Hosnetanbahnen shid nur etwa ellq;>tiscfa, etwa Yao h3Tefbolisdi, 
die tibiigen paraboNBcfa, aber vielleicht nur, w«0 sehr langgestredcle 
Ellipsen in der Nähe der Endpunkte der grossen Achsen sehr 
grosse Ähnlichkeit mit der Parabel haben, und eben nur diese 
BahnstOcke berechenbar sind, da die Kometen nur solangie sie 
innerhalb der Jopiterbahn* sich bewegen, uns siditbar sind. Es ist 
also flieher, dass sehr viele Kometen, aus der Region der Fizsteitie 
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kommend, zum Umlauf um die Somie genötigt werden, und wir 
erhalten dadurch nicht bloss die gewünschte empirische Be- 
stät^Dg fiir die Gleichheit aller kosmisdieii EntwickluDg, scmdem 
auch den Beweis daf&r, dass auch die Fuatenie Ihre Planeten- 
systeme haben, und dass auch in diesen die indirekte Auslese des 
Zweckmässigen mit dem gleichen Resultate wie im Sonnensysteme 
geschieht, sodass also zwischen den Sonnen ein g^;eiiseitiger Aus^ 
tausdi solcher Weltkörper stattfindet, die als unzweckmässig aus 
ihrer Heimat ausgewiesen und zu parabolischen oder hyper- 
bolischen Bahnen genötigt wurden. 

Die Sonnensysteme des Himmels schieben sich also gegenseitig 
jene Bestandteile zu, welche als unzweckmässig ausgeschieden 
werden, — das Prinzip des Bösen in seiner ursprünglichsten Gestalt, 
vom Standpunkte der Definition Schopenhauers: Das Böse ist 
das Von-sich-auf-den-andem-sdiieben des Übels. 

Auch dieser Prozess muss aber mit der Zeit aufhören; der 
Widerstand des Äthers allein genügt schon, alle parabolischen und 
hyperbolischen Bahnen allmählich in langgestreckte Ellipsen zu ver- 
wandehi; die Störungen innerhalb der Planetensysteme können 
sogar sehr kurze Ellipsen entweder vorübergehend oder dauernd 
veranlassen, sodass also mit der Zeit alle Kometen zu festen 
Ansiedlem werden müssen , und alsdann keine weitere Zu- oder 
Abnahme der Kometen aller Systeme durch Aus- oder Einwande- 
rung mehr erfolgen wird. 

Wir haben nur mehr einen Schritt zu thun, um der Gesduchte 
der Erde, nachdem wir sie bis zur Phase dear Meteoriten und 
Kometen verfolgt haben, auch das Schlusskapitel anzufügen: Aus 
dem Nachweise eines hemmenden Mediums im Räume folgt, dass 
die Begleiter der Sonne fortgesetzt, wenn auch innerhalb historischer 
Zeitlängen nicht merklich, an Tangentialkraft einbüssen müssen; 
von, den beiden Komponenten ihrer Bewegung er&hrt also die 
eine, die Tangentialkrait, eine beständige Abnahme, die andere, 
die Schwerkraft, in der Annäherung an das Centrum eine be- 
standige Zunahme; sie bewegen sich also streng genommen in 
Spiralen gegen die Sonne, wie Motten um das Licht, um schliess- 
lidi, wie im Fluge ermattet, g^gen sie zu stürzen. Aus der vor^ 
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liegenden Untersuchung aber ergiebt sich, dass die Erde, und 
zwar ohne Zweifel schon lange vor jener Schlusskatastrophe , auf- 
gehört haben wird, ein bewohnter Weitkörper zu sein; sie wird 
nicht nur ihre Meere und Atmosphäre absorbiert haben, sondern 
auch in ihre Fragmente zerfallen sein. Nicht als eine Riesen- 
sternschnuppe wird sie ihr Dasein enden, sondern als Steinregen 
in die Sonne stürzen. An jenem Tage aber werden die Be- 
wohner entlegener Welten, welchen unsere Sonne als Fixstern am 
Himmel steht, das gleiche Schauspiel beobachten, das wir sahen, 
als in der Nadit vom 12. Mai 1866 ein Stern in der Krone auf- 
leuchtete, und sie werden sich vielleicht sagen, dass in dem fernen 
Systeme unserer Sonne abermals ein Planet zu Grunde gegangen 
sei, der unbestimmbare Zeiten hindurch der Schauplatz irdischer 
Leiden und Freuden gewesen. 



In keinem Kapitel hat sich die Fruchtbarkeit der in die 
Astronomie eingeführten Daiwinschen Formel so sehr gezeigt, wie 
in der Untersuchung über den Ursprung der Kometen, daher es 
gestattet sein mag, die Resultate kurz zusanmienzu&ssen. Die in- 
direkte Auslese des Zweckmässigen in Ihrer Anwendung auf das 
Sonnensystem erklärt: 

1. Die hohe Zweckmässigkeit des Planetensystems. 

2 . Die überwiegende Mehrzahl der Kometengegwüber den Planeten. 

3. Sie fögt die Kometen bezüglich ihrer Bahnelemente organisch 
in die Nebularhypothese ein. 

4. Sie erklärt das Auftauchen neuer Kometen in parabolischen 
oder hyperbolischen Bahnen. 

5. Sie fügt die Kometen bezüglich ihrer physikalischen Beschaffen- 
heit organisch in den aller kosmischen Materie zukommenden 
AbkQhlnngsprozess ein. 

6. Sie erklärt den Zusammenhang der Kometen mit d&a. Meteo- 
ritcnschwärmen als einen notwendigen. 

7. Sie führt Kometen und Planeten, die ohne die indirekte Aus- 
lese in der Nebularhypothese nur dualistisch zu behandeln 

• 

sind, dadurch auf die gleiche Entstehungsursache zurück, dass 
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sie die Entstellung der Kometen als eine Fortsetztmg der 
planetarischen Entwicklung erklärt. 
8. Sie verimüpft endlich alle diese Einzekersdieiiumgea durch das 
Band einer genurfiMchaftlicfaen Uisadie, sodass sie in innecer 
Obereinstimmung stehen. Die physikalisohe Beschaffenheit 
der Kometen ist z. B. mit ihren Bahnelementen cansaliter 
verbunden, woraus wiederum ihre noch nicht vollendete An- 
passung an die längst stationär gewordenen Zustände des 
Flanetrasystems folgt; und endlich :i8t von jeder Einael- 
ersdieinung xu jeder andern das Kansalitatsvethaltois nadii- 
zuweisen« 

Die Nebularhypothese, wenn wir die Darwinsche Formel in 
sie einfiihren, erklärt also ungleich mehr, als sie für sich allein zu 
erklären vermöchte. Das Erklärungsprinzip der indirekten Auslese 
erweitert also den Umfang des zu erklärenden Gebietes, ohne doch 
die Erklämngsursadien za vennehien, da sie, als einer emua veta, 
lediglicfa des Gravitationsgesetzes sidi bedient und demselben nur 
soldie Wirkungen zumutet, welche sich empirisch nachweisen lassen 
in den Störungen der Planeten sowie in der von der Hypothese 
vorausgesetzten Steigerung, noch jetzt bei den Kometen, z. B. bei 
der Verwandlung der hyperbolisdien Bahn des LezeUacfaen 
Kometen in eine kuize eDipttsdie und wieder zurück in eme 
hyperbolische. Da endUch der vorausgesetzte Zustand, in wdchen 
die indirekte Auslese einzugreifen hat, insofern von der grössten 
Einfachheit ist, als er chaotisch oder beliebig anders gedacht werden 
kann, in allqi gezogenen Folgerungen aber die Übereinstimmung 
mit jenen grossen Generalisationen der modemen Astronomie ge- 
wahrt ist, nflmlidi Universalität der irdischen Gesetze und Qeichheit 
der kosmischen Stoße, so dürfte die Übertragbarkeit der Lehre 
Darwins auf die Astronomie kaiun mehr einem Zweifel unterliegen. 
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Die Ewigkeit des Sehöpfüngsvorgangs. 

enn der Mensch, dem das Schicksal semer Species aUes 
in sich fasst, was sein Herz zu ergreifen vennag, erbangen 
will bei den Perspektiven, welche die Astronomie uns er- 
öffiiet, so giebt es für ihn keinen andern Trost, als den Ge- 
danken, dasB die Welt eine nnennessliche ist, dass, wie alte Welten 
vergehen, so immer wieder neue entstehen, mid dass bei der mi- 
berechenbaren Zahl der Fixsterne innerhalb der Milchstrasse und 
der kosmischen Nebelflecke in- und ausserhalb derselben — 
Berschel allein entdeckte deren 2500 — , die sich entweder zu 
einem Gewimmel von Sternen bereits verdichtet haben, oder doch 
in einer Entwicklmig nach dieser Richtmig b^^en sind, viesUeidit 
mizählige Verhältnisse gegeben sind, unter welchen afanlicfae Prozesse 
eintreten können, wie auf unserem Planeten. 

Die spektralanalytisch bewiesene durchschnittliche qualitative 
Gleichartigkeit der Gestirne legt sogar den Gedanken nahe, dass, 
wie das Individuum nur ein Exemplar einer zahlreichen Species 
ist, so auch die Erde samt allen Oiganismen nur ein Exemplar 
einer zahlreichen Spedes von Sternen ist Ja, der Augenblick 
selbst, in dem unser Planet seinem Verderben geweiht wird, ist 
es vielleicht, in welchem auf einem andern fernen Sterne der 
Zustand der Dinge bis zu dem Punkte herangereift ist, da ein 
neues Geschlecht lebender, aber gleich uns sterblicher Gebilde 
.seinen B^jinn nimmt 
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Jeder Wehruf ist verschollen, 
Jede Klage ist verweht, 
Wo mit seinem wechselvollen 
Los ein neu Geschlecht ersteht 

Andrer Jugend goldne Tage, 
Andern Alters steile Bahn, 
Neue Hoffiiung, neue Klage, 
AUes 'hebt yoa neuem an» 

(Martin GreiC) 

Andererseits müssen die quantitativen Unterschiede der Ge- 
stirne allein schon eine unendliche Verschiedenheit ihrer uns un- 
vorstellbaren Bewohner bedingen, und da zudem die Glieder des 
Kosmos in verschiedenen Zeitlängen altem, so wären selbst bei 
gleichem Entwicklungsgange doch Unterschiede der jeweilig er- 
reichten Organisationsstiifen gegeben. Wir können uns also die 
Gestirne» je nachdem die Gesamtheit der Bedingungen auf ihnen 
gOnstiger oder ungünstiger 1i^, als auf der Erde, in zahlloser 
Verschiedenheit mit Wesen bevölkert denken, die ebensogut hüher 
organisiert sein können, denn wir Menschen — wir brauchen dabei 
nicht gleich an die lieben Engelein zu denken — , als niedriger. 

Solche Gedanken sind es, die uns die Vorstellung vom 
einstigen Untergänge unseres Planeten erträglicher erscheinen, ja, 
ein Ereigm's darin uns erblicken lassen, dem im Kosmos nicht 
mehr Bedeutung zukommt als auf unserer Krdc dem Tode eines 
Individuums. Und wenn die christliche Weltanschauung, welche 
unsere Erde, dieses blosse Atom im Weltengewimmel, zum kos- 
mischen und moralischen Mittelpunkte des Alls gestempelt hat, 
welche die Sterne gleichsam nur zur Verzierung an die Dedce des 
Himmelsgewölbes gepappt, dem Menschengeschlechte aber die 
hyperbolische Bedeutung des hüpfenden Punktes im Weltei ge- 
geben hat, — wenn diese kurzsichtige Weltanschauung der besseren 
Einsicht gewichen ist, nämlich der Weltanschauung des Kopernikus, 
dann erscheint uns dieser allerdings als der gründlichste Degradator 
des Mensdiengeschlechtes, der je unserem Hochmute Schranken 
gesetzt hat; aber andererseits hebt uns die Erkenntnis, dass die 
vielen Millionen von Sternen als ebenso viele Mittelpimkte von 
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Planetensystemen anzusehen sind, hoch hinauf in Sphären, von 
welchen aus die Sorge um die Geschicke imserer £rde als klein- 
liche Besorgnis erscheinen muss. 

AUerdings sind die biologischdn EnibricUnngisieihen der ver- 
sdnedeiMii Gestinie scharf zu tretmen von der koaniachen Ent- 
widdvng. Sie decken sich nidit nur nicht zeitlich — indem ja 
gerade die im absteigenden Aste der kosmischen Entwicklung ein- 
tretenden Zeichen des Verfalls, nämlich die Veränderlichkeit des 
Lichtes und die VerdunMung, den auäteigenden Ast der biologi- 
schen Entwidlung solcher Sterne eist einleitea — , sondem sie 
sind auch inaofem grundverschieden, als die biologischen Vor- 
gänge der einzelnen Gestirne vielleicht für immer voneinander 
isoliert bleiben, während die kosmischen Vorgänge sich gegenseitig 
ergänzen, Glieder einer ganzen Kette smd, mag diese auch eine 
in sich surücklaufende sein. 

Sollte in der l»ologisohen Gesdiichtie der Gestirne eine AbsiGht 
walten, wie man ansundimen begreiflidierweise leicht geneigt ist, 
so könnte dieselbe nur darin liegen, dass vermöge des gleichen 
Kampfes imis Dasein, der die Harmonie der Systeme iiervorrief, 
auf ihren Qiedem eine hocfagesteigerte Stufe des Bewusstseins 
endelt würde, womit solche Sterne Ihre Au%abe erföllt hätten und 
abtreten mOssten, um wieder anderen Pinta zu macfafiti; aUer wir 
dürfen nidit ausser acht lassen, dass auf jedem Sterne der Prozess 
von neuem anhebt, imd dass wenigstens vom Standpunkte unserer 
irdischen Einsicht die tiefe Nacht der Erinneningslosigkeit alles 
bedeckt, was sich, allgemein genommen, als Geschichte der ab- 
tretenden WeltkOrper bezeichnen lässt. Kein anderes GescUedit, 
keine zu Höhemn berufene Art von Geschöpfen wird einst die 
Erbschaft der Erde antreten, und nichts von dem, was die Mensch- 
heit geleistet hat, v,ird in die Hände anderer Wesen übergehen. 
Nur eine inmier wieder beginnende und immer wieder abgeschnittene 
Entwiddung lässt sich also vom biologischen Standpunkte aus er- 
kennen, aber keine fortlaufende. Gleich der Penelope, welche 
nfldhtHcher Weile trennte, was Ihre Hftnde bei Tage gewoben, 
vernichtet die Natur jeweilig ihre Werke, und nicht die Absicht, 
das Gewebe zu vollenden, lässt sich ihr zuschreiben. Es fehlt die 

du Prel, Philosophie der Astronomie. 22 
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Verbindniigsbrflcke, der Faden, an welchem die Resoltate der Ein- 

zelprozesse zum allgemeinen Verbände aneinander gereiht würden. 
Wenn auf Erden kein Ereignis, kein Individuum, keine That 
gedacht werden kann ohne Beziehung zu anderen, wenn alles nur 
ein Glied in der langen Kette des Geschehens ist, dessen Endresultat 
als Gesamtzweck der Erde sich bezeidmen Uesse, so fehlea dag<^gen 
die Besiehungen der Ereignisse auf den Einzelgestimen zu einander, 
und nur das Dasein überhaupt kann dem Kosmos, im ganzen 
betrachtet, als absoluter Zweck zugesprochen werden. 

Anders in der kosmischen Entwicklung. Wir können das 
Schicksal jener Planetensysteme» welche sich mit ihrer ericaltetMi 
Sonne wieder vereinigt haben, nicht als ein definitiv abgeschlossenes 
ansehen und IcOnnen nicht ann^unen, dass die erkalteten Welt- 
leichen in gespensterhaftem Laufe durch den Raum ziehen werden 
bis zur Vereinigung mit dem Centraisysteme, das schliesslich durch 
den Ätherwiderstand in Bewegungslosigkeit übergehen würde; viel- 
mehr können wir in unseren Rflckschlussen auf die VeigangaiheLt 
des Kosmos selbst bei jenen Umebeln nicht stehen bleiben, aus 
welchen sich die Sternhaufen bilden, sondern können diese Nebel 
selbst nur wieder auffassen als das Produkt der Vereinigung aller 
Gestirne eines Sternhaufens, deren Bewegung, in Wärme und Licht 
umgesetzt, eine Temperatur erzeugte, bei der die gesamte Materie 
in die Nebelform znrückverwandelt wurde, — ein Kreislauf der 
uns unwillkürlich an jene Kaipas erinnert, mit weldien die Bud- 
dhisten die nach Myriaden von JahrmüHonen zählenden Welt- 
periodeii bezeichnen, welche, durch jeweilige Vernichtung des 
Weltalls abgeschnitten, einander folgen. Die Frage aber, ob diese 
Kaipas so gedacht werden müssen, dass gleichzeitig das ganze 
Weltall im Zustande der Verödung weilt, oder nur Teile desselben, 
in räumlichem Nebeneinander mit anderen Regionen, in welchen 
das gestaltenreidie Spiel der Sansara vor sich geht, — diese 
Frage erfordert zu ihrer Beantwortung die Untersuchung der Be- 
Beziehungen oder kosmischen Systeme zu einander. 

In jedem kosmischen Systeme besteht das Prinzip der Unter- 
ordnung; auch die Doppelsteme und Gruppensysteme bilden hier- 
von keine Ausnahme, mag auch das» was sie beherrscht, nur ein 
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gemeinsamer, virtueller Schwerpunkt sein, um den sie in Ellipsen 
sich bewegen. Selbst das Umlaufen grösserer Sterne um kleinere, 
Mrie es in manchen Fällen vermutet wird, läset keinen Schluss m 
auf das Bestehmi anderer Gesetse, als wek^e den Fall des Steins 
regeln; denn die OrOsse eines Sternes besagt nichts über seine 
Masse, und der kleinere, aber dichtere, kann gleichwohl als der 
mächtigere zum Centraikörper sich aufwerfen. Diese Ailgemein- 
gült^keit des Gesetzes der Schwere legt es uns aber nahe, nach 
jenem Bande zu forschen, welches systematigch die Glieder des 
Weltalls verbindet 

Wenn Hipparch wieder erstünde — der nach einer Er- 
zählung des Piinius'^) durch das Auflodern eines neuen Sternes 
im Jahre 125 vor Christus zur Anl^^mig seines grossen Stem- 
katalogs veranlasst wurde — und die Sternbilder des nächtlichen 
Himmels mit den früheren vergleichen würde, so wflrde er ohne 
Zweifel in der Ansicht des Altertums bestärkt werden, dass die 
Fixsterne unbeweglich seien; denn die seither eingetretenen Ver- 
änderungen in der Stellung der Sterne sind so gering, dass sie 
nur bei genauen Messungen bemerklich werden. ' Heute aber besteht 
kein Zweifel mehr darOber, dass die Fixsterne in der That Eigen- 
bewegung haben. Plinius nannte das Unternehmen Hipparchs, 
die Sterne zu zählen und ihre Orte abzumessen, ein vermessenes 
Unternehmen (remt etiam Deo improbamj, und in der That wurde 
dasselbe erst am Ende des 17. Jahrhunderts wieder ernstlich in 
Angriff genommen, als Halley die Beobachtungen seines Zeüge- 
nossen Flamsteed mit denen Hipparchs, die sich im Afanagast 
des Ptolemäus finden, verglich, wobei sich für drei der hellsten 
Sterne (Sirius, Aldebaran und Arkturus) Ortsveränderungen ergaben, 
die ihm zu gross erschienen, um sie aus der Ungenauigkeit der 
alten Angaben zu erklären. Im allgemeinen freilich trifit die von 
Hipparch angefertigte Himmelskugd noch heute zu. 

Wenn ein Schiff mit vollen Segeln dahingeht, so erscheint es 
doch aus der Feme gesehen unbeweglich, und erst nach einiger 
2eit wird ein Wechsel seiner Stellung sich bemerklich machen; 
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bei den Fixsternen aber beträgt die ftr die Wahrnehmung des 
Orlswet hsels nötige Zeit Jahre, ja Jahrhunderte und Jahrtausende. 
Aber hat auch seit der Gründung Roms Sirius — dem eine 
£igenbewegang von 45 Kitometer in der Sekunde zqgesdirieben 
wird — seine» Stsadort am Himmel nur nm i^^, schdnbare 
Volfanondbreite verändert, o Boolis mn das Doppelte» a Centanri nm 
das Dreifache, hat auch Arkturus seit den Tagen Hipparchs nur 
um 2 VoUmondbreiten sich verschoben, so werden doch die spalten 
Enkelgeschlediter eine bedeutendere Veränderui^ der Sternbilder 
beobachten; und wiederum wird ein Tag icommen, da das Stembfld 
des grossen Bäien« nach welchem der vielgewandte Odysseas, 
als er von Ogygia wegsegelte, den Sdinabd seines Schi^ 
richtete (Od. XV.) — und von welchem die Worte Homers, dass 
es sich „niemals im Ozean bade", für Kleinasien schon jetzt nicht 
mehr ganz zutreffen, indem der äusserste Schwanzstem unter den 
HoKisont sinkt, — sich au^elOst haben wird; mid wieder ein Tag, 
da das Haar der Berenice, das die schlaue Friesterin Cleonissa 
einst an den Himmel versetste, fai den Raum zerflattert sehi wird. 

Die Sonnen des Himmels, unsere eigene mit eingeschlossen, 
zeigen also eine Bewegung im Räume, und zwar von verschiedenem, 
nicht nur optischem, sondmi wirklichem Betrage, und führen su* 
gleich ihr ganzes Gefolge von Planeten, Monden mid Kometen 
mit Es handelt sidi allso darum, in wddiem Verhältnisse diese 
Bewegungen zu einander stehen, ob sie nach verschiedenen 
Riclitungen divergieren, oder gleiche Richtung einhalten, oder 
endlich ein gemeinschaftliches Bewegungscentnim haben, sei es eine 
Centraisonne oder einen gemeinsamen virtuellen Schwerpmikt Denn 
dass die Bewegung der Fixsterne Oberhaupt nadi dem Gesetze der 
Gravitation erfolgt, kann nicht bezweifelt werden, nachdem sich an 
den Doppelstemen die Keplerschen Bewegungsgesetze nachweisen 
Hessen, und nur um die Bestimmung des Ortes, von dem die An- 
ziehungskraft ausgeht, kann es sich noch weiter handehi. 

Würde die £%enbew^gung der Fixsterne nur auf zufiUliger 
Gnxppiemng anziehender Massen beruhen, ohne organischen Ver- 
band derselben, so könnte ein solches System von keinem Be- 
stände sein und hätte sich nicht bis zur Gegenwart erhalten 
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konnnen. Es bleibt somit nur die Wahl zwischen einer Centrai- 
sonne oder einem virtuellen CentralschwerpunkL 

Bedenken wir nun aber, dass die Sonne, um das Gefolge der 
Planeten an sich zu ketten, die GesamImasBe derselbea etwa 
1 000 mal abertieflfen muss, so muss uns dies im Zusammenhalte 
mit der ungeheuren Zahl der Gestirne jedenfalls hindern, auf dieses 
Heer analogisch das gleiche Verhältnis zu übertragen und eine 
materielle Centraisonne anzunehmen; denn eine solche müsste kaum 
vorstellbare Dimensionm haben, wenn ihre mit dem Quadrate der 
Entfernung abnehmende Anziehungskraft an den Grenzen der 
ISfilchstrasse sich nodi bemerktich madien sollte, und vrenn sie die 
Gesamtheit dieser Sterne an Masse so sehr überwiegen würde, um 
sie an sich zu ketten. 

Es lässt sich aber die Hypothese einer Centraisonne aus- 
schliessen, ohne dass daium clie Welt der f izsteme in ein Aggie* 
gat voneinander unabhängiger Partialsysteme zerfiele; detm schon 
an Doppelstemen und Gruppensystemen zeigt es sich, dass ein 
allgemeines Bewegungscentrum keineswegs materiell durch einen 
Stern erfüllt zu sein braucht, sondern dass ein durch die räum- 
liche Verteilung der Massen bestimmter Punkt, in weichem die 
Gesamtmasse der Sterne virtuell veieinigt wäre, genflgt, den 
oiganisdien Verband derselben herzustellen. Die Virtualität dieses 
Punktes lieese sich nun aUerdings nur wieder aus dem Überwiegen 
der um ihn gelagerten Gruppe über das übrige Heer erklären, auf 
welche Gruppe alsdann die ungeheure Masse der unzulässigen 
Centraisonne zu verteilen wäre. 

Da die Sterne des Mücbstrassensystems nidit in einer Ebene 
liegen, sondern einen Komplex von abgeplatteter Eugdfotm faUden, 
der aus einer Reihenfolge hintereinander liegender konzentrischer, 
durch stemarme Regionen getrennter Kreise besteht, so muss die 
dynamische Mittelgruppe der Müchstrasse im gemeinschaftlichen 
Mittelpunkte dieser Kreise liegen. Diesen PuBÜct hat Argel ander 
im Stendnide des Penens» Mädler mit mehor Glflck in den Pl^iKliain 
gesucht, der leichsteB und g^Snaendsten Gruppe. Es stimmt mft 
dieser Hypothese überein, dass diese Gruppe inneilialb des Fix* 
stem^stems keine Eigenbewegung zeiigt, da die wirklich^ Eigen- 
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bewegimg, an der wir selbst teSnefamen, nicbt wahrnehmbar sem 
kann, wie die Sonne vom Standpunkte der Flanetenbewegungen 
sich als ruhend darstellt. Ebenso wird die Hypothese Mädlers 

dadurch unterstützt, dass die Sterne der Plejaden nur sehr lang- 
same Bewegungen um ihren Schwerpunkt zeigen, während im Ver- 
haltnisse zum Abstand von dieser Gruppe die fiew^gungsschnelüg- 
keit der Fixsterne wächst 

Es ist somit in hohem Grade wahrscheinlich, dass diese 
Plejadeiigruppe — die „Gluckhenne mit den Küchlein" heisst sie 
im Buche Hiob (9,9.) — , in der ungefähr 80 teleskopische 
Sterne liegen, unter welchen besonders Alcyone auffällt, das Be- 
wegungscentium für alle Sterne bis zu den äussersten Grenzen 
Milchstrasse ist Ihre Sterne scheinen zahlreich und mächtig genug 
zu sein, um den allgemeinen, wohl osdllierenden Schwerpunkt 
wenigstens nicht aus den Grenzen des Sternbildes rücken zu lassen. 
Wenn wir aber schon für die Umläufe innerhalb dieser Gruppe 
eine Zeit von etwa zwei Millionen Jahren annehmen müssen, wenn 
schon unsere Somie nur etwa in 22^/^ Millionen Jahren um die Gluck- 
henne sich bewogen könnte, obwohl sie dem Centrum des MOdi* 
strassenringes sehr nahe zu stehen scheint, so erhalten wir für die 
äussersten Gestirne dieses Ringes solche Umlaufszeiten, dass viel- 
leicht die biologische Phase der Planeten dieser Sonnen innerhalb 
eines Umlaufs um die Plejaden sich abwickelt, und nicht der bio- 
logische Augenblick» sondern die Bewegung als das wesentliche 
Merkmal der Sonnensysteme erscheint 

Wie unsere Planeten mit geringen Abweichungen sich auf der 
verlängerten Äquatorebene der Sonne bewegen, so fallen auch die 
Äquatorebenen der Sternhaufen und Nebelflecke innerhalb der 
Milchstrasse mit der Ebene der Milcbstrasse zusammen, mit geringer 
Abweichung hiervon, infolge der gegenseitigen Anziehung dieser 
Gebilde; dass aber auch die ausserhalb der Milchstrasse liegenden 
Sternhaufen und Nebelflecke untereinander und wiederum mit der 
Milchstrasse organisch durch deis Gravitationsgesetz verbunden sind, 
zeigt sich schon darin, dass auch das System der doppelten und 
mehrfachen Sterne sich hier in grösserem Massstabe wiederholt 
Die Doppehiebel scheinen sogar hfinfiger zu sein als die Doppel- 
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Sterne, und der jüngere Berschel hat unter 5000 Nebeln nicht 
weniger als 229 Dq^ypelnebel gefunden, während die 3«, 4- bis 
g-fachen Kebd sunehmend seltener werden. 

Aber wie sich der systematische Verband aller dieser grossen 

Massen, die nur vermöge ihrer Entfernung als lichtschwache Scheiben 
von geringem Durchmesser erscheinen, nicht bezweifeln lässt, so ist 
die Analogie mit den Planeten unseres Sonnensystems audi insofern 
gilben, als wir versduedene Stadien der Entwiddmig auch für 
diese grossen Gebflde annehmen mtlssen. Sdion die Gleich* 
zeitigkeit von Nebelflecken und Sternhaufen zeigt an, dass nicht 
alle kosmische Materie in der gleichen Entwicklungsphase begriffen 
ist, dass nicht alle Regionen des Himmels gleichzeitig von der 
Auflösung betrofifen werden, nicht alle gleichzeitig wieder aufleben, 
dass vielmehr in ewiger Abwechslung dort gealterte Sternhaufen 
zusammenstOizen, hier neue sidi bilden, und die Vorstdlung einer 
Schöpfung, welche die ganze sichtbare Welt gleichzeitig umfesst 
hätte, nicht zulässig ist. So gleicht also, wie David Strauss 
bemerkt, der Kosmos einem jener stidlichen Bäume, an denen zu 
derselben Zeit hier eine Bltlte au%eht, dort eine Frucht vom 
Zweige ftUt 

Aber wie so oft bei den Erscheinungen des Himmels zwischen 

optischem Scheine und Wirklichkeit zu unterscheiden ist, so bedarf 
es auch hier erst der Untersuchung, ob diese Gleichzeitigkeit von 
Nebeln und Sternhaufen in der That vorhanden oder vielleicht 
nur eine durch die ungleiche Entfernung dieser Gebilde von 
unserem Standorte hervorgerufene optisdie Täusdiung ist 

Da das Licht zu seiner Fortpflanzung Zeit iHrandit, und wir 
daher vom Himmel nur längstvergangene, und zwar der ungleichen 
Entfernung der Lichtquellen wegen verschiedene Zeiten ablesen, so 
könnte man geneigt sein, zu Gunsten der Schöpiimgshypothese aus 
dieser ungleichen Entfernung die Zustandsunterschiede als bloss 
scheinbare abzuleiten, sodass die auf wirkliche Nebel deutenden 
Spektra nur anzeigen worden, dass es einst gasförmige Nebel gab, 
aber nicht, dass solche noch vorhanden waren. Die Vorstellung 
eines Anfangs aller Dinge, einer gleichzeitig geschehenen Schöpfung, 
würde dadurdi eine nicht geringe Stütze erhalten. 
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Aber diese Hypothese > wdche die Ziistazidsuntenchiede der 
kosmischen Materie nur optiBch ans den ungleidien Lichtseiten bei 

ungleicher Entfernung erklären will, ist schon dämm mihaltbar, weil 
unter dieser Voraussetzung die uns räumlich nächsten Gebilde den 
jüngsten, die entferntesten den ältesten Entwicklungszustand uns 
melden mussten, was keineswegs der Fall ist Vielmehr finden wir 
Nebelflecke nnd Sternhaufen in dieser Hindcht* ganz unzegelmassig 
verteilt; es giebt Nebdfledce, die optisch und spektralanalytisch als 
Gasmassen sich kundgeben und doch uns näher liegen als andere» 
die sich auflösen lassen. Zudem vollzieht sich die Verwandlung 
von Nebeln in Sternhaufen nur in so ausserordentlichen Zeitiängen, 
dass selbst bei einer Verspätung der Nachricht um Millionen von 
Jahren, wenn wir eine solche Lichtseit filr die entfernteren Nebel 
annehmen wollen, doch auf keine wesentliche unterdessen ein- 
getretene Veränderung der Lichtquelle geschlossen werden kann. 
Jahrmillionen kommen nicht einmal für die Entwicklimg eines 
Planeten sonderlich in Betracht, gen^en aber sicher nicht für die 
Verwandlung eines Nebels in einen Sternhaufen. Die Gleich* 
aeit^keit dieser Formen kosmischer Materie ist daher nicht als 
bloas optische, sondern als wirkliche anzusehen. 

Doch lassen wir tlen Vertretern der Schöpfungstheorie Gerech- 
tigkeit widerfahren und nehmen wir für den Augenblick an Stelle 
des Kreislaufes der Weiten bei verschiedenen Entwicklungsstadien 
der Materie die Hypothese eines gleichseitigen An&ngs aller Dinge 
an, um jene Folgerungen daraus zu riehen, welche sddi naturwissen- 
schaftlich daraus ergeben: 

Die Geschwindigkeit des Lichtes beträgt 42000 Meilen in der 
Sekunde; gleichwohl aber erhalten wir die Meldungen von der 
aussersten Grenze der MUchstrasse um etwa 4000 Jahre verspätet 
Nehmen wir nun an, es sei die ganze Wdt im gleichen Aiigen- 
bücke, etwa vor 6000 Jahren, geschaffen worden, und es hatten 
damals alle Sterne gleichzeitig begonnen, ihre Strahlen gegen die 
Erde zu senden, so würde vom ersten Schöpfungstage an die Anzahl 
der Sterne für die Lebenden optisch beständig zugenommen haben. 
Zu allererst, und zwar schon nach 8 — 9 Minuten, würde die Sonne 
am dunklen Himmel au%etaudit sein; erst nach 3^2!^'^''^» wSfarend 
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welcher ausser dieser nur noch die wandehiden Planeten und der 
Mond sichtbar gewesen wären, würde der uns nächste Fixstern» 
a Centauxi, msdiienea sein. Immer mehr Gestune wurden sodami 
nach und nach am Himmel att%ekeimt sein, und auch heute 
noch mflsste ihre Anzahl sich beständig vermehren. Die 
Milchstrasse müsste als ein neues Phänomen die Verwunderung 
des Mitteltüters erregt haben, und über die Milchstrasse hinaus 
könnten wir selbst heute noch nichts sehen ; keiner der entfernteren 
Nebel k&imte Gegenstand unserer Untersuchung sein, und wir 
waren allein auf jene Sterne beschränkt, deren LichtMst für uns 
6000 Jahre betragt 

Eine solche optisclie Vermehrung der Gestirne hat aber niemals 
stattgefunden, uiid da wir zudem Sterne von 9000 Jahren Licht- 
«eit kennen, so wird schon hierdurch das Alter der Welt auf die 
g^che Zeit hinausgeräckt; die blosse Sichtbarkeit vcm Nebelflecken 
aber, deren Licht2seit mdirere Millionen Jahre betrago^ muss, läset 
ein dieser Lichtzeit gleiches Alter der Welt als die geringste der 
zulässigen Annahmen erscheinen. 

So zeigen sich denn im Kosmos nebeneinander gelagert aUe 
Phasen joner ewigen Wandlimg, in der gravitierende Bewegung In 
Wärme, diese in räimiliche Bewegung sich umsetst Hier em 
Gewiire von flammenden Wdten, im Höhepunkte ihres GUuues 
strahlend, dort nebenan welkende Sternhaufen, in welchen die 
veränderlichen Sterne den Niedergang anzeigen und die verdunkelten 
Sonnen im Wiederautiodern mit letzter Kraftanstrengung sich der 
£c8tannng zu erwehren suchen; während in einer Region in scharf 
umrissenen NebelbaUen die eisten Sonnen am keimen beghmmi, 
wesden am anderen Orte die feingegliederten Sonnens;ysteme als 
difiiise Gasmassen wieder in den Raum hinausgetragen. Aber immer 
wieder hebt die Sisyphusarbeit der Natur an, und nach dem 
glichen Gesetze, das die Bewegungen der Staubatome unseres 
Ziomiecs vögelt, die der einfallende Sonnenstrahl uns sichtbar werden 
Ulast, tritt auch in den ausgedehnten Nebehnassen j^ies diaotische 
DuTcfaeinanderwaUeQ der sich bildenden Verdichtnngsoentien ein, 
die gegeneinander spielend so lange sich stören oder ineinander 
fliessen, bis schliesslich in weiten Abständen nur eine relativ geringe 
Zahl von Sternen in harmonischer Verteilung übrigbleibt 
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So endet der natürliche Kampf, den das Gesetz der Gra- 
vitation einleitet, mit jenen so wunderbaren Kombinationen grosser 
Gestirne, bei deren Anblick wir uns der Ansicht kaum entschlagen 
können, ab seien in allweiser Absicht ihre Bew^gongen von Anfong 
her gei^gdt gewesen. Und doch können wir dieses xwedanäss^ 
Resultat sunachst nur den absiditlos wirkenden Nat urkriLfte n sn- 
schreiben, die hier, wie überall, nach dem Prinzip der Anpassung 
thätig sind und die Phase der Harmonie unfehlbar hervorbringen 
mtlssen. Erst Aufgabe der Philosophie ist es, aus der Qualität dieser 
Gesetze, die ddi ans ihren Resultaten kundgiebt, ihre metaphysische 
Bedeutung zu bestimmen. 

Es hat sich aber gezeigt, dass jener Kampf ums Dasein den 
Zustand geringster Reibung, nach dem die Natur gesetzmässig 
binstrebt, nie vollständig erreichen kann, weil immer wieder Stö- 
rungen auszugleichen sind, und es immer wieder gilt, durch die 
Ehmiziation des Unzweckmassigen die indirekte Auslese des Zwedc- 
mässigen herbeizuftihren. 

Nur vermöge der Zweckmässigkeit ihrer Bahnen haben sich 
die Konstellationen .unserer Gestirne erhalten; wir können in ihrem 
wunderbaren Reigen nichts sehen als Kombinationen, welche als 
die günstigsten, oder wenigstens als für die überliaupt mögliche 
Bestandesdauer hinlänglich günstige, andere Kombinationen überlebt 
haben, die als mizweckmassig auflöst wurden. Aber dieser 
Prozess kann nicht dahin seinen Abschluss finden, dass nach Eli- 
mination aller störenden Elemente ein idealer Zustand grösstmög- 
licher Zweckmässigkeit erreicht wird, der weiter und weiter um 
sich greifend, schliesslich das All umfassen wfirde. Auch im 
vollendeten Anpassungsprozesse sind keine definitiven Zustande 
gegeben, die Entwicklung kann nie zur Ruhe kommen, da gealterte 
Weltenkomplexe sich immer wieder in Nebel verwandeln, aus welchen 
wieder neue Welten resultieren, den Kreislauf von neuem zu be- 
ginnen. Jede, auch die höchstmögliche Zweckmässigkeit ist eine 
in der Zeit begrenzte, und aus der natürlichen Makrobiotik der 
Systeme ist doch der Keim ihres Untergangs nicht zu eUminieren. 

Es sind freQich tief eingewurzelte Vorurteile, weldien soldie 
Anschauungen widersprechen, und der Mensch, über dessen gefing- 
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stigtes Herz im Anblicke des nächtlichen Himmels die Ruhe sich 
eigiesst, hat auch von jeher nach den Sternen als nach einer Welt 
<le8 ewigen Friedens emporgebUckt Aber wenn wir in Gedanken 
dem grossartigen Schauspiele nachsinnen, das unsere Erde bietet, 
'wenn wir bedenken, dass sie der Schauplatz unablässiger Kämpfe 
ist, in der leblosen Natur, wie im Pflanzen- und Tierreiche; wenn 
wir sehen, dass alles, was sie erzeugt, der Vernichtung anheimfallt 
sodass sie einem grossen Kirchhofe vergleichbar ist, in dessen 
Giftber nacheinander die Generationen der Arten, ja die Arten 
selbst, hinabsinken, — wie sollen wir dodi angesidits dieses Phä- 
nomens glauben können, dass ganz im Gegensatze hierzu jene 
unendlich grössere Welt der Schauplatz eines ewigen Friedens sei, 
der niemals durch natürliche Vorgänge irdischer Zwietracht unter- 
brochen werde! 

Wir können nidit annehmen, dass nur das Atom unserer 
Erde speziell für einen so kriegerischen Zustand der Dinge aus- 
erlesen sei, dass nur auf Erden jener Kampf herrsche, in dem 
alles gegen alles steht. £s ist die Reiche Materie, aus der die 
ganze sichtbare Welt entstanden ist, und auf alle Sterne müssen 
wir im grossen und gansen die irdischen Verhältnisse tlbertragen. 
In der Veränderung liegt das Wesen der Materie, und keine Er- 
scheinung vermag anders zu entstehen als durch Auflösung anderer; 
wo immer daher das Phänomen des Lebens auftreten mag, kann 
es sich nur erhalten auf der Basis vorangegangener Naturstufen; 
nur als Kreislauf des Stoffes ist Leben denkbar, und nur auf 
Kosten niedrigere/ Lebensformen vermögen sich höhere Formen 
zu entwickeln und zu erhalten. Der Schmerz ist demnach im 
ganzen Kosmos ein so allgemeines Gesetz wie die Gravitation. 

Wenn man uns aber dieses zulassen will, dass auch auf den 
Oberflächen der übrigen Planeten ein friedlicher Zustand nicht ' 
denkbar sei, liegt dann nicht in der weiteren Vorstellung, dass 
dagegen der Verband der Gestirne in ewiger Harmonie verharren 
werde, die doch nur den Zweck haben könnte, dass auf ihnen 
der Prozess ewiger Erzeugung und ewiger Vernichtung ungestört 
bliebe, damit die Unruhe der Sansara ja nicht auch nur vorflber- 
gehend durch die Ruhe des Nirwana abgelflst wOrde, — liegt 
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nicht in dieser Vorstellung noch viel mehr des Widerstrebenden, 
als wenn wir das ganze AU vennöge einer unergründlichen Fatalität 
jeBcm hartea Gesetee uns imterwoifBa denken, das wir anf £nk& 
walten aelieii? 

Wie 68 auf Erden nur <Me8ee Gesetz ennöglidtte, dass aus 

der langen Reihe biologischer Vorgänge die hochentwickelte Mensch- 
heit hervorging, wie nur der gleiche Kampf in der Geschichte es 
bewirkte, dass diese Menschheit zu ihrem jetzigen Kulturzustande 
sich en^rschwang, so mOssca wir auch einsehen lernen, dass 
in der ganaen Weite des Kosmos jkeine Entwiddnng ohne 
Kampf möglich ist» dass aber eben aus diesem Kampfe jene 
Harmonie der Gestirne hervorgehen kannte und musste, die unser 
Erstaunen wachruft 

P&r aspera ad astral 
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Bewesfungr und Empfindung der Hateiia 




enn wir den Massstab der Darwinschen Formel an den 
Mecbaiusmiis der Gestune l^gen, so finden wir nnr xirei 
FakAoien, welche darin nidit ansehen; zwei Elemente 
mbldben noch, welche dorch die Auslese des ZwedoBäss^ien im 

Kampfe ums Dasein sich nicht erklären lassen: die Bew^ung der 
Gestirne und die Gesetzmässigkeit der Materie. Diese Grund- 
I^iänomene der siderischen Systeme, auf welche sich die Hypothese 
eines amsserwdtiichen Schöpfers noch stütsen könnte, bedürfen daher 
nodi einer näheren Untersuchung. 

Es handelt sich um die Frage, woher der ursprüngliche Anstoss 
gekommen ist, der die Materie in Bewegimg versetzte; denn das 
Gravitationsgesetz regiert zwar die Bewegungen, oder leitet sie in 
ilirer Fortdauer, bringt sie aber nicht hervor. Wäre die Bewegimg 
der Gestirne durch die Schwerioraft allein bedingl, so miMe sie 
senkrecht gegen die AnzidmDgscentren gerichtet son. Zu senk- 
rechter Bewegungsrichtimg kann die Gravitation nur ruhende Körper 
veranlassen, aber nicht schon bewegte; bei letzteren wird sie nur 
eine Krümmung der Bahn, eine Ablenkung nach der Seite des 
anzielenden KOrpeis hervoitningSB. Bei jeder krummen Bahn, 
also bei allen Bahnen der Gesthme, mtkssen wir daher voranssetieD, 
dass die Schwerkraft mit einer anderen Kraft kombiniert sei, dass 
demnach die C^estime auch abgesehen von der Gravitation in Bewegung 
sich befinden. Alle krummen Bewegungen lassen sich also in zwei 
geradlinige Bewegungen zerlegen, in eine centripetale und tangentiale. 
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Nur jene Komponente der Bewegung, welche die Gestirne gegen. 
die Sonne ablexxkt, wird durch die Schwerkraft erzeugt, die tangen- 
tiale Kompcmeikte mtiss eine andere Ursache haben, sie muas 
flmen uzsprCbglidi sein» auf dnem iirq>rOnglichen Stosse beruhen. 
Newton wollte denn auch in der Tangentialbewegung geraden 
den Finger Gottes erkennen, während die Nebularhypothese die 
dem Planeten bei seiner Abtrennung erteilte tangentiale Geschwin- 
digkeit als Ursache hinstellt. 

Die Wirkung dieses Stesses blieb konstant; denn nach dem 
Gesetze der Trägheit verharrt jeder Körper, sei es ein ruhender 

■ • 

oder ein bewegter, in seinem Zustande in aUe Ewigkeit fort, wenn 
nicht eine äussere entgegenwirkende Ursache eintritt. So muss 
auch die den Planeten bei ihrer Abtrennung erteilte Tangential- 
geschwindigkeit fortdauern, und im Unterschiede von der bestand^ 
wirkenden Schwerkraft können wir nicht eigendidi von einer 
Tangentialkraft reden, sondem nur von einer konstant gebliebenen 
Folge jenes ursprünglich erteilten Stesses. 

Diese beiden Kräfte kombinieren sich also in der Bewegung 
der Himmelskörper, und das Verhältnis, in dem die Wurf kraft zur 
Schwerkraft steht,* bestimmt die Figur der von ihnen beschriebenen 
Kurve. Die Erde z. B. wird bei einer Geschwindigkeit von un- 
geftUir vier Meilen in der Sekunde gleichzeitig um i Ys Linie in der 
Richtung gegen die Sonne abgelenkt. 

Wenn sich aber auch bei der Abtrennung der Planeten eine 
Ursache für die ihnen erteilte Tangentialkraft ersehen lässt, so stellt 
sidi dodi weiter zurflck und allgemein die Frage nach jenem An- 
stosse ein, der zuerst Bewegung in die Materie brachte, sodass 
wir schliesslich vor der Alternative stehen, entweder eine ausserhalb 
der Materie liegende Ursache anzunehmen, oder diese Bewegung 
als ursachlos zu bezeichnen. 

Ob der Begriff einer ursachlosen Bewegung wissenschafilicfa 
denkbar ist, hängt davon ab, ob wir die Ruhe oder Bewegung als 
den natürlichen Zustand der Materie anzusehen haben; denn einer 
nicht ursprünglichen Bewegung müsste, als einer erst eingetretenen 
Veränderung, notwendig eine Ursache vorbeigegangen sein. Wenn 
uns aber die Erfahrung geneigt machen möchte, die Ruhe als den 
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ursprünglichen Zustand der Materie anzusehen und für jede Be- 
wegung eine Ursache zu suchen, so beruht dieses doch nur auf 
einer nnvoUständigen Induktion. Denn allerdings seilen wir einen 
ruhenden Körper niemals ohne Uxsache in Bew^ng flheigehen; 
aber andererseits ist es ebenso sicher» dass ein bewegter Körper 
ohne Ursache niemals in Ruhe übergehen kann; und wenn auch 
dieses Axiom aus irdischen Vorgängen niemals direkt zu beweisen 
ist, so können wir uns doch Rechenschaft von dieser Unmöglich- 
keit geben: eine irdische Bewegung ohne hemmende Ursachen 
lässt sich nicht herstellen, weil sich die Anziehung der Erde und die 
Reibungsmomente eben niemals beseitigen lassen. Wohl aber wird 
dieses Axiom indirekt dadurch bewiesen, dass wir die Bewegungs- 
geschwindigkeit eines Körpers proportional den hemmenden Ur- 
sachen abnehmen und erst dann in Ruhe Qbergehen sehen, wenn 
die bewegende Kraft bis auf den letzten Rest au^ezefart ist 
Ziehen wir daher die ganze Summe der Bewegungswiderstände ab, 
so ist sofort der vorige Zustand, die Bew^;ung in der ursprüng- 
lichen Geschwindigkeit, wieder g^eben. 

Die drehende Bewegung eines Kreisels wird gehemmt durch 
den Widerstand der Luft und die Reibung der Achse an dem 
Boden; die Versuche von Hocke zeigen aber, dass die drehende 
Bewegung um so länger andauert, je mehr der Kreisel verhindert 
wird, dieselbe an die Luft mitzuteilen, und dass sie, wenn sie im 
leeren Räume geschieht, wo sie nur durch die Reibung der Achse 
verzögert wird, fast eine Stunde anhält Liesse sich also audi 
die Reibung der Adise beseitigen, so wfirde ein solcher Kreisd, 
einmal in Bewegung gesetzt, so beständig rotieren, wie die kos^ 
mischen Körper. Nur darum erscheint uns die Bewegung so ver- 
gänglich, weil ihr an irdischen Objekten immer widerstehende Kräfte 
en^[^genwiricen, welche sie fortdauernd schwachen und schliesslich 
au&ehren; an sich aber ist Bewegung ebenso unzerstörbar wie 
jede Kraft, und nimmt nur andere Formen an, wenn sie ge- 
hemmt wird. 

Welcher Zustand der Materie ursprünglich sei, ob Ruhe oder 
Bewegung, darüber kann also die Erfahrung nichts aussagen. Wir 
sind gleich berechtigt, die Ruhe als gehenmite Bew^iung^ wie die 
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Bewegung als gestöite Ruhe anifuefaen. Beide Bdiaiiptungen sind 
nur verschiedene Ausdrücke für das Gesetz der Trägheit, dass 

ein gegebener v^ustand nur durch äussere Ursachen aufgehoben 
werden kann. Das Gesetz d^ Trägheit bezieht sich auf Ruhe 
wie auf Bewegung, es schliesst weder eine maprOn^die Bewegung, 
noch eine unprOngliohe Ruhe ah natOrlidiea Zustand der Materie 
ans, ist mit beiden gleich gut vertxSgUcfa, da es ja nur ein be- 
sonderer Fall des allgemeineQ Kausalitätsgesetzes ist, wonach jeder 
Veränderung eines Dinges eine Ursache vorhergehen mnss. 

Die Forderung einer äusseren Ursache für den ersten Anstoss 
der Materie hat demnadk nur Sinn, insofern die Ruhe als nr- 
sprOngUdier, natOriicher Zustand der Materie behavqplet wiid, weldie 
Behauptung eben nicht bewiesen werden kann, und deien Gegen- 
teil gleich gut denkbar ist, dass nämlich Ruhe nur gehemmte Be« 
wegung sei, und dass aller kosmischen Materie von Anfang an 
Bewegung zukomme, die freilich nicht anders, als geradlinig und 
von konstanter Geschwindigkeit gedacht weiden kann. Sogar ist 
ursprflng^che Bewegung der Materie weit wahrscheinlicher als ihre 
Ridie, indem diese unter zahllosen möglichen BetrSgen von Ge- 
schwindigkeit gerade den einen Fall betriflPt, in dem die Geschwindig- 
keit gleich Null ist. Nur eine Veränderung der Geschwindigkeit 
und der Bewegungsrichtung kann als ursachlos nicht gedacht werden. 

Das zweite Grundphänomen der Materie ist ihre Gesetamässlg- 
keit Auch diese Mt ausserhalb des ErUflningsbereichea der 
Darwinschen Formd, wird viehndir von dieser schon voraus- 
gesetzt, da die indirekte Auslese zweckmässiger Bewegungen im 
Entwicklungsprozesse siderischer Systeme nur auf der Basis un- 
veränderlicher Gesetze eintreten kann. Selbst wenn wir alle 
Teleologie in der Mechanik der Himmelskörper als natfirlich sich 
einstellendes Resultat erklären ktonen, so verbleibt doch die Ge- 
setzmässigkeit — die ja im Grunde selbst wieder ein telcologischea 
Problem bildet — als nicht zu erklärender Rest übrig. 

Wenn also die Aufgabe der Naturforschung einer Kategorie 
von Eisdieinungen gegenüber allerdings erfüllt ist, sobald dieselben 
auf gesetaanässig wirkende Kräfte c^me Rest und in der Weise 
znrOdtgeSEtturt sind, dass jede andere Erklärung durch bekannte 
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oder unbekannte Krftfte aiisgeschloeseA erscheint, so ist damit dem 
Bedürfnisse des menschlichen Geistes noch kein Genüge geschehen, 
und auch die Erkenntnis des gesetzmässigen Treibens der Natur 
ist noch kein Ruhekissen der Forschung. 

Gerade bei den Bewegungen der Himmelskörper, die sich 
in malliematisdie Formehi bringen lassen, und bei weldien, insofern 
uns alle äusseren Umstände bekannt sind, das Resultat mit un- 
fehlbarer Sicherheit sich voraussagen lüsst, — gerade in diesem hart- 
näckigen Festhalten der Ursache an ihrer Wirkung wird es uns 
recht fühlbar, dass die Gesetzmässigkeit an sich wieder ein Problem 
Ist Die Einsichtigen werden sich daher so gewiss immer über 
das Fallen des Steines verwundern, als das Volk diese Verwunde- 
rung niemals begreifen wird. In dem dunklen Kraftbegriffe liegt 
nicht gleichsam jene seelische Vermittlung, womit wir Ursache und 
Wirkung zu verbinden das Bedürfnis fiihlen, weil wir uns mit 
einer nur äusserlichen Zusammenkoppelung der Materie und ihrer 
Gesetase nicht begnügen können» und ein solcher Mangel innerer 
Vermittlung uns die Veränderungen siderisdier Systeme so un- 
befriedigt betrachten lässt, wie die Bewegungen eines seelenlosen 
Automaten, einer Wachsfigur. 

Solange wir die Gesetzmässigkeit der Materie als etwas ihrem 
Wesen Fremdes ansehen, das ihr nur äusserlich anklebt» solange 
wir sie als tote Masse betrachten, die nur durch äusseren Anstoss 
in Thätigkeit gerät, an sich aber ganz gleichgültig ist gegen' zweck- 
mässige, wie unzweckmässige Bewegung, gewinnen wir kein Ver- 
ständnis der Natur; einer solchen rein mechanischen Weltanschau- 
img gegenüber bleiben die Worte von Dubois-Reymond*) immer 
zutreffend: „Es ist eben durchaus und für immer unb^^reiflidi, 
dass es einer Anzahl von Kohlenstoff-, Stickstoff-, Sauerstoff- u. s. w. 
Atomen nidit sollte gleichgültig sein, wie sie liegen und sich be- 
wegen, wie sie lagen und sich bewegten, wie sie liegen und sich 
bewegen werden.** 

Aber die Atomenlehre geht auch einer radikalen Neugestaltung 
entgegen. Albert Lange, wohl der gründlichste Kenner dieses 
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Gebietes, sagt in seiner „Gescfaidite des Matmalimmi** (II. 1 93. 202): 
„So wären wir denn durch die blosse Forfbfldimg des Atomismns 
mitten in die dynamische Naturauffassung geraten, und zwar nicht 
durch spekulative Philosophie, sondern durch die exakten Wissen- 
schaften.** .... ,»Sonach liegt in der Atomistik selbst, viflfafend sie 
den MateriaHsmus zu begrönden scheint, schon das Prinzip, welcfaes 
aUe Materie äoflOst und dunt wohl sndk dem Materiaüsmiis 
seinen Boden entzieht." Wenn es gleichwohl noch Materialisten 
der alten Sorte giebt, so beweist das nur, dass dieselben nicht 
einmal in ihrem eigenen Fache über die nötigen Kenntnisse ver- 
üQgen. Im allgemeinen aber macht sich in der Natnrwissenschaft 
selbst, gerade bd ihren vomehmsten Vertretern, eine gesonde 
Reaktion gegen die rein änsseriidie Erklärung der Erscheinungen, 
und ein Bestreben geltend, das gesetzliche Verhalten der Materie 
aus ihrem inneren Wesen abzuleiten. Mehr und mehr tritt die 
Notwendigkeit einer inneren Vermittlung der Veränderungen za 
Tage, die wir nur finden, wenn wir jene VoigSnge aus dem 
Beieidlie unserer Erfahrung, wo wir diese innere Vermittkmg deu^> 
lieh vorfinden, als typische Vorgänge für aUe Veränderungen be- 
trachten. Dies kann aber nicht anders geschehen, als indem wir 
das Empfindungsvermügen als eine fundamentale Eigenschaft aller 
Materie anerkennen. 

Dass eine chaotische Masse von s^bst und aus eigenem 
Impuls im Spiele der sich kreuzenden KrflAe einen Zustand des 
Gleicligewiclits und der geringsten Reibung erstrebt, dass unter 
allen Umständen in dem anfanglichen Chaos eine gegenseitige 
Accommodation eintritt und zweckmässige Kombinationen resultieren, 
das bleibt ewig unverständlich von Seite einer Materie, der die 
chaotische Bewegung ebenso gleichgfiltig sein kann wie jede andere; 
erst wenn wir ihr Empfindung sfähigkeit beilegen, wird uns 
die Sadie verständlich. 

Die Kmpfmdungsfähigkeit ist die einzige der uns empirisch ge- 
gebenen Eigenschaften, die zum Zwecke des Naturverständnisses 
geeignet erscheint, von bekannten Erscheinungen auf die nodi 
erklärungsbedfirftigen übertragen zu werden, und die Wissenschaft 
besitzt eben kein anderes Mittel, rätselhafte Ersdietnungen zu 
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erklären, als indem sie bekannte, in anderen Erscheinungen wirkende 
Kräfte auf die noch unerklärten Erscheinungen vorerst hypothetisch 
übertragt» und sodann zusieht, ob sidi die wahrnehmbaren Vor- 
gange daraus ableiten lassen. Ist dieses vollständig der Fall, 
dann können solche Hypothesen als begrOndet angesehen werden, 
wälirend die Zuflucht zu imbekannten, in keiner andern Erscheinung 
g^ebenen Kräften wertlos und wissenschaftlich unzulässig ist. 

Wie die Bewegung der Gestirne erst durch jene Generalisation 
Newtons erkannt wurde, der die irdische jgigenschaft der Schwere 
auf sie übertrug, und alle Fortschritte der modernen Astrophysik 
nur erreicht warden konnten, indem die Eigenschaften der irdischen 
Materie universell erweitert wurden, so muss auch die Gesetzmässig- 
keit der Materie überhaupt durch eine Generalisation erklärt werden, 
indem wir aus dem Vorrate bekannter Kräfte eine solche heraus- 
greifen und auf das Problem anwenden, welche die Erklärung leistet 
Nur auf diesem Wege kann es der Wissenschaft gelingen, zum 
inneren Verständnis der Gesetzlichkeit durchzudringen, die uns trotz 
aller Fortschritte der Naturwissenschaft gleich rätselhaft geblieben 
ist, sodass wir uns über die Zähigkeit deistischer Vorstellungen nicht 
verwundem dürfen. Da nun aber nur die Empfindungsfähigkeit uns 
die Erklärung leistet, so haben wir gar keine andere Wahl, als 
diese Eigenschaft der organisierten Materie umversell auf alle Materie 
zu übertragen. Dem Naturforscher, dem es nur darauf ankommt, 
dass die Atome der Materie notwendigen Gesetzen geliorchen, kann 
es freilich vollkommen irrelevant sein, ob sie dabei empfmden oder 
nicht; die Philosophie aber kann sich mit dem Gesetze als letzter 
Ursache nicht begnügen, kann aber auch das Gesetz nicht üusser- 
lich an das Atom herantreten lassen. 

Die trotz ihrer Grossartigkeit verhältnismässig einfachen Er- 
scheinungen in der Mechanik der Himmelskörper dürften sogar vorzugs- 
weise geeignet erscheinen, die Berechtigung dieses Verfahrens ins 
Licht zustellen; denn hier offenbart es sich deutlicher als in anderen 
Gebieten, dass alle Veränderungen in der Bewegung einer be- 
ständigen Tendenz gleichkommen, den Streit der Elemente in der 
ursprünglich chaotischen Gestaltung mehr und mehr zu verringern, 
bis schliesslich nach grösstmöglicher Beseitigung aller Unzweckmässig- 

23» 
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leiten und StOningen, als Unlustempfindimgen, jenes Gefilge der 
Welt in hannonisch gegliederten Sonnensystemen erzielt ist, wobei 

die Reibung auf ihr geringstes Mass gebracht ist. 

Aber nicht nur das Bedürfnis, die Gesetzlichkeit der Natur zu 
^klären» drängt uns zu dieser Hypothese, sondern auch die Thatsache 
selbst der Empfindung der organisierten Materie bleibt ohne diese 
Hypothese unbegreiflich« Es wird immer ein vergebliches Bemfihen 
der Naturforschung sein, diese Empfindung aus einer bestimmten 
Lagerung der Atome zu eikl.ucn; denn aus einer Materie, deren 
Wesenheit durch räumliche, zeitliche und kausale Momente erschöpft 
wäre» wird keine Analyse andere Phänomene herlei1;pn können, als 
eben wiederum zeitliche, räumliche und kausale , da alle Naturkrafte 
nur Kombinationen der einfachsten Atomkräfte sind. JEs ist eine 
einfache logische Konsequenz — sagt Zöllner in seinen „Wissen- 
schaftlichen Abhandlungen" (I. 331) — dass jeder Körper, der als 
ein Aggregat materieller Atome von den oben angeführten Eigen- 
schaften vorausgesetzt und voigestellt wird, auch keine anderen 
Eigenschaften zeigen kann, als solche, die qualitativ mit den seinen 
Elementen beigelegten identisch sind, d. h. im vorliegenden Falle 
keine anderen als rein mechanische, d. h. von jeder Empfindung 
und jedem Bewiisstsein entblösste Bewegungen. Denn durch 
Summation gleichartiger Grössen kann stets nur eine von den 
summierten Elementen quantitativ, aber nicht qualitativ ver- 
schiedene Grösse erzeugt werden.'' 

So wird also wohl der lange Streit zwischen Materialismas und 
Spiritualismus dahin seinen Abschluss finden, dass wir in der Em- 
pfindung der organisierten Materie lediglich eine Steigenmg einer 
den Atomen aller Materie innewolmenden Gnmdeigeuschaft aner- 
kennen. Wenn die Naturforschung gar nicht anders kann, als in 
der Willenskraft die transformierte Energie der Materie zu sehen, 
da die Summe vorhandener Kräfte sich nicht vermehren kami, so 
folgt daraus im Grunde von selbst die wesentliche Identität der 
Vorgänge in der organischen und unorganischen Natur. Wir müssen 
daher alle Kraft mit Schopenhauer „Wille" nennen, darum aber 
auch den gleichen Modus der Bestimmung dieses Willens, die 
Reaktionsföhigkeit auf Grund einer Empfindung, anerkennen, indem 
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wir die Unterschiede zwischen Ursache im engeren Sinne und Motiv 
fallen lassen und die Empfindungs&higkeit als primäre Eigenschaft 

der In allen Naturreichen nach den Prinzipien von Lust und Unlust 
sich gesetzmässig entscheidenden Materie ansehen, mag auch die In- 
tensität dieser Atomempfindung denkbarst gering angenommen werden. 

Soll die Erhaltmig der Kraft als Axiom gelten — wie dieses 
ja gerade von der Naturforschung am meisten betont wird — so 
muss alle Kraft als identisch mit dem angenommen werden, was 
\\ir in uns als Wille vorfinden, und was nur transformierte materielle 
Energie sein kann, indem andernfalls der Wille als spontane neu- 
erstehende Kraft in den Kausalnexus der Natur sich einführen würde. 
Aber auch dass diese wesentlich gleiche Kraft in allen Gebieten 
der Natur nur gesetzmässig sich äussern, nur in äquivalenten Be- 
tragen sich imiwandeln kann, folgt von selbst aus jenem Axiome. 

So ergiebt sich die Berechtigung, den Makrokosmos aus dem 
Mikrokosmos zu erklären. 

In dem gesetzmässigen Zusammenhange der realen Ver- 
änderungen in der unorganischen Natur ofifenbart sich uns lediglidi 
die reine Äusseriichkeit, die kausale Seite des Wesens der Materie, 
dahingegen das Innerliche so sehr zurücktritt , dass man wohl 
glauben möchte, es sei das Wesen dieser Materie in der Äusser- 
iichkeit erschöpft. Dagegen kehrt die orjj^sche Natur die inner- 
liche Seite ihres Wesens vorwiegend heraus, sodass das kausale 
Moment unserem Blicke fast verloren geht Je deutlidier uns die 
kausale Seite des Wesens der Materie entgegentritt, wie z. B. in 
der Bewegung der Gestirne, desto mehr bleibt uns die innere ver- 
borgen; wo dagegen diese uns deutlich wird, wie im menschlichen 
Willensakte, dort vermögen wir die äussere Seite kaum mehr zu 
erkennen. Dies verfährt uns» qualitativ zwischen den mechanischen 
und psychischen Vorgängen der Natur zu untersdieiden, während 
in der That die Kausalität das ausserliche, der Wille das inner- 
liche Merkmal aller Veränderungen ist, und auf allen Naturstufen 
beide Faktoren der Veränderung wesentlich identisch und nur der 
Deutlichkeit nach verschieden sind, indem dort das eine, hier das 
andere Moment in den Vordergrund tritt. 

Jenes Naturgesetz also, welches, dem Kausalgesetze koordiniert» 
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alle Veränderung beherrscht, begleitet alle kausalen Momente durch 
einen inneren FaraUelismus ; was dagegen äusserlich als das Gesetz 
der Trägheit sich kunc^giebt, enscheint innerlich als idan^d eines 
Motivs zur Verandeorimg. 

Alle materiellen Veränderungen der Natur lassen sich in 
Hinsicht der Arbeitsleistung in zwei Kategorieen teilen: es wird 
entweder Spannkraft, potentiale Energie, in lebendige Kraft, JBe- 
w^gfongseneigie, verwandelt, oder umgekehrt Bewegungsenergie m 
Spannkraft Analog dem Ftozesse bewusster fimpfinduiig ist die 
erstere Arbeitsleistung als mit Lustempfindung verknüpft anzusehen ; 
es müssen also, wenn die Erregung der Empfindung von Einfiuss 
avif die Bewegung sein soll — um mit Zöllners Worten zu reden 
— „die den Elementen der Materie innewohnenden Kräfte so 
beschaffen sein, dass die unter ihrem Einflüsse stattfindenden Be- 
wegungen dahin streben, in einem begrenzten Räume die Anzahl 
der stattfindenden ZusammenstOsse auf ein Minimum zu reduzieren*'; 
oder allgemeiner ausgedrückt: „Alle Arbeitsleistungen der Natur- 
wesen werden durch die Empfindung der Lust und Unlust bestimmt, 
und zwar so, dass die Bewegungen innerhalb eines abgeschlossenen 
Gebietes von Erscheinungen sich so verhalten, als ob sie den un- 
bewussten Zweck verfolgten, die Summe der Unlust auf ein Minimum 
zu reduzieren.***) Erst ^o aber erhält auch jenes allgemein gültige 
Gesetz seine innere Begründung, dass jede, sei es mechanische 
oder organische oder geschichtliche Entwicklung in der Linie des 
geringsten Widerstandes vor sich geht, was Herbert Spencer 
in seinen „Grundlagen der Philosophie'* ausführlich gezeigt hat 

Die Gesetzmässigkeit steht daher dem Atome nicht rein 
äusserlich gegenüber, das Atom ist nichts dem Gesetze Fremd- 
artiges und seine Wesenheit kann nicht erschöpft sein durch Aus- 
4ehnung tm4 Trägheit, sondern enthalt in sich die Energie zu 
aDen Ftozessen der Natur. 

Es ist nicht allein die Philosophie, die sich genötigt gesehen 
hat, die tote Materie der Materialisten zu beseelen, sondern auch 
die exakte Naturwissenschaft, und sogar Häckel sieht siph zu der 



^ Natur der Kometen. 336. 
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Annahme einer Atomseele getrieben. In der That giebt es nur 
einen Weg, auf dem wir dieser Vorstellung entrinnen können, — 
der Weg, auf welchem Plato gewandelt ist: Bei Plato liegen di^ 
jenigen Kräfte» Ideen» welche die diesseitigen Dinge hervorbringen, 
im Jcanseits; die Ideen sind ihm das ^isUein Wahre, die Dinge nur 
sekundäre Erscheinungen. Wenn wir aber weder zu diesem 
Dualismus des Plato, noch zu dem toten Stoffe der Materialisten zu- 
rftckgreifen wollen, so verbliebe als einziger Ausweg, um auch der Atom- 
seele zu entgehen, nur mehr, das tronscendente Jenseits des Plato in 
ein transcendentales, erkenntnistfaeorettsches Jenseits su verwandeln 
und mit den Verteidigern einer vierten Raumdimension anzunehmen, 
dass die von uns vorgestellte Welt nur das Projektionsbild einer 
vierdimensionalen Welt in einem dreidimensionalen Erkenntnis- 
apparat seL Dann aUerdings bestOnde keine Nötigung, in die 
dr^dimensionale Materie dii^enigen ihrer ümdamentalen Eigen- 
schaften zu verlegen, deren wir bedärfen, vm ihre mit Empfindung 
begabten Aggre^^ate zu verstehen, so wenig, als wir Veränderungen 
an dem zweidimensionalen Schattenbilde unseres Leibes aus 
der Empändungsfahigkeit dieser Schatten zu erklären hätten, statt 
aus der Empfindongsfthig^t unserer drddimensicmalen Leiber. 

betrachten wir unter dem Gesichtspunkte der Atomseele — 
vorbehaltlich ihrer vielleicht möglichen erkenntnistheoretischein 
Überwincibarkeit — die Bewegungen der kosmischen Materie von 
den nebelartigen Anfängen bis zur schliesshchen Gliedenmg, so 
offenbart sich uns in dieser Gesetzmässigkeit der Ausdruck einer 
Innerlichkeit des Atoms, und in dem Aasgleichi4>rozesse, wodurch 
die Elemente naturgemass alle Unzweckmflssigkeiten eliminieren 
und den Zustand geringster Störung erzielen, sehen u-ir nicht nur im 
metaphorischen Sinne, sondern wesentlich das gleiche Gesetz, nach 
welchem auch die psychischen Kräfte in einem Organismus den 
Zustand des Gleidigewichts erstreben. Es ist lediglich die ein- 
seitige Auffassung der in den verschiedenen Vorgängen der Natur 
zunächst sich offenbarenden Seiten der Äusserlichkeit oder Inner- 
lichkeit, die uns verleitet, wesentliche Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Kategorieen der Erscheinungen zu behaupten. Erst 
in dieser Weise gewinnen wir das volle Vmtandnis für daa 
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Phänomen der kosmischen Harmonie, indem wir die Konstellationeii 
und Bewegungen der GHeder siderischer Organismen als solche 
erkennen, in welchen die Summe der möglichen Uiüusteinpfindun£;en 
auf ihr geringstes Mass gebracht ist. 

Es ist also ein und dasselbe Gesetz, eine und dieselbe Gnind- 
eigenschaft der Materie, welche im unorganischen Rddie das Gleich- 
gewicht der mechanischen Kräfte erstrebt, im organischen Reiche 
die grösstmöghche Anpassimg der Organismen an die veränder- 
lichen Lebensbedingungen zu erreichen sucht, und im Reiche des 
Gedankens immer mehr den Irrtum, als Widerspruch zwischen 
Vorstellung und RealitSlt, ausscheidet und hierdurch indirekt der 
Wahrheit zum Siege verhilft, sodass im Verlaufe der Kultur- 
geschichte die Welt unserer Gedanken, als Abbild der Realität, in 
immer grössere Harmome mit dieser gesetzt wird, bis schliesslich 
vielleicht die Anpassung unserer Ideen an die Wirklichkeit eine 
vollkommene sein wird. 

So mahnen uns denn auch von diesem Gesichtspunkte ans 
die Erscheinungen des Himmels davon ab, sie aus anderen als 
natürlichen Ursachen zu erklären, und wir kommen auch auf 
diesem Wege zu dem Resultate, dass die Naturwissenschaft es 
nicht nötig hat, zur Erklärung der Veränderungen um extramundane 
Prinzipien bei der Volksmetaphysik betteln zu gehen. Mehr und 
mehr in ihrem Fortschritte wird sie — es tolgt dies gerade aus 
ihrer Beschränkung — imstande sein, ihre Aufgabe zu lösen, 
welche darin besteht, die Erscheinungen den Gesetzen zu unterwerfen 
und eine lückenlose Kausalreihe ohne metaphysische Agentiea 
herzustellen. Die Welt ist nicht teils mechanisch, teils metaphysisch, 
sondern sie ist beides ganz und gar. Es giebt keine Veränderung, 
die nicht ihre natürliche Ursache hätte, aber es giebt auch keine 
Veränderung — und wäre es selbst nur das Fallen eines Steines 
— die nicht ein metaphysisches Rätsel in sich beigen würde. Es 
giebt keine Atomveränderung, die nicht gesetzmässig aus natOr- 
lix^en Kräften geschähe; aber Kraft und Atom selbst sind meta- 
physische Begriffe. So können also die Gegner der Naturwissen- 
schaft erst darm angehört werden, wenn diese ihre Schuldigkeit 
gethan hat, und sie verkennen ihre eigene Bedeutung ganz, wenn 
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sie glauben, schon früher und innerhalb des naturwissenschaft- 
lichen Gebietes zum Worte zugelassen werden zu können. Die 
flnssere kausale Seite der Natur gehört der Naturvossensdiaft an, 
und zwar so ausschliesslidi, dass Philosophie und Religion, welche 

ins Innere der Natur zu dringen versuchen, in der gemeinschaft- 
lichen Anerkennung der naturwissenschaftlichen Resultate sogar 
das einzige Mittel besitzen, ihre gegenseitigen Differenzen zum Aus- 
trag zu bringen. Die Welt ist also durch und durch mechanisch: 
dieses zu leugnen ist das Unrecht der Philosophie und Religion; 
andererseits ist die Welt durch und durch metaphysisch: dieses 
zu leugnen ist das Unrecht der Naturwissenschaft. Aber welcher 
Art dieses Metaphysische sei, dies zu ergründen ist nicht Sache 
der philosophischen Systeme g^;en die Naturwissenschaft, sondern 
der. ersteren unter sich und in ihrer Gesamtheit gegen die Volks- 
metaphysik» 
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Die Mehrhttt bewohnter Sterne. 



1 rotz aller Fortschritte, deren sich die Astronomie seit Jahr- 



hunderten in Europa zu rühmen hat, sind doch in mehr- 



WS*SM facher Hinsicht schon im grauen Altertume bei den 
Kulturvölkern Ansichten zur Geltung gekommen, die im Abendlande 
erst sehr spät durchdrangen. In einer Zeit, da in Europa noch 
keinerlei vissenschafUiches Bedfirfhis sich regte, venEelchneten die 
alten Chinesen schon fleissig alle Kometenerscheinungen, ja sie 
berechneten sogar jene Sonnenhnstemisse voraus, worüber damals 
unsore Ahnen noch erschrakien, wie später die von Kolumbus 
mit dem Entzüge des Sonnenlichtes bedrohten Indianer. Es mag 
sich freilich in das rein wissenschaftliche Bedflrfiiis der Chinesen 
auch die Illusion eines praktischen Wertes solcher Beobachtungen 
im Sinne von Auspicien gemischt haben; wenigstens erklärt es sich 
kaum anders, dass im Jahre 2550 v. Chr. der Kaiser von China 
zwei seiner Hofastronomen — der eine hiess Hi» der andere Ho 
— hinrichten liess, weil sie die in diesem Jahre dngetretene 
Sonnenfinsternis, die erste historisch erwähnte, nidit ganz richtig 
vorausberechnet hatten. Aber jedenfalls spricht dieser chinesische 
Bericht, dessen Richtigkeit neuere Berechnungen bestätigt haben, 
für das hohe Alter chinesischer Kultur. Seither hat sich freilich 
das Blatt gewendet, und wahrend im Abendlande die Astronomie 
zur exaktesten "^K^enschaft geworden ist, sagen die Möndie von 
Siam nodi heute, dass die europaisdic«! Astronomen die flnster- 
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nisse von Sonne und Mond nur darum so genau vorhersagen 
könfien, weil sie den Appetit eines grp^n Drachen genau kennen, 
der zur Zeit der Finsternisse Sonne oder Mond verschlingen uriU. 

Auch in den 9^b|it hente nodi gelaufigen Anschanungen Über 
die Mehrheit bewohnter Sten^ ki^in gegenüber jenen der Indier, 
Ägypter und Griechen nur ein Rückschritt erkannt werden. Die 
christliche Weltanschauung hatte, indem sie die Erde in den 
Mittelpunkt der Welt versetzte, die Menschheit, wie den von ihr 
l>(^wohnten Stem» in eine schliefe Stellung zju Natur geruckt, und 
indem das in Rom fabrizierte System die Menschheit zum hftpfenden 
Punkt im Wdtei machte, konnte auf solchem geistigen Boden die 
Ansicht von der Mehrheit bewohnter Welten keine Wurzeln fassen. 
Zwar hat es das ganze Mittelalter hindurch Geister gegeben, welche 
diese alte Wahrheit nicht preisgaben und mit mehr oder weniger 
Glück versuchten, sie mit den Dogmei^ der katholisdien Kirche in 
Einklang zu bringen; aber sie blieben vereinzelt in einer Zeit, da 
man noch kaum erkannt hatte, dass es im Kosmos kein Oben und 
Unten gebe, sondern nur Anziehungscentren, die Richtung nach 
welchen von allen Seiten her als Unten, die Richtung von 
welchen ab als Oben zu bezeichnen ist; in einer Zeit femer, da 
eben w^en seines Buches über die Unendlichkeit der Welten 
Giordano Bruno den ScheiteihaufeÄ besteigen musste. Die Erde 
aus dem Mittelpunkte der Welt rücken, das hiess eben ihre 
moralische Würde und die der Menschheit antasten, und dagegen 
war man damals so empfindlich, wie es unser Jahrhundert g^n 
die Theorie Darwins ist 

Der blosse Anblick des gestirnten Himmels, die Erwägung, dass 
die unzählbare Menge der mit blossem Auge wahrnehmbaren Sterne 
kaum den 200 ooosten Teil der teleskopisch wahrnehmbaren beträgt, 
dass ferner über eine Entfernung von 4500 Billionen Meilen hinaus 
einzelne Sterne auch nicht mehr teleskopisch gesehen werden können, 
sondern nur grosse Anhäufiingen derselben als scheinbare Nebel 
und die wirklichen Nebel als zukünftige Sternhaufen, — dies alles 
predigt dem Unbefangenen die Mehrheit bewohnter Sterne mit 
grösster Eindringlichkeit, und er wird nimmermehr glauben, dass 
das Atom, welches wir Erde nennen» allein von empfindenden und 
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erkennenden Wesen bewohnt sei, dass dagegen im ganzen übrigen 
Kosmos die Weltkörper als verödete Massen nur dem allgemeinen 
Zuge der Materie folgen. 

Indessen sind Schlosse, welche sich le^Hch auf ein solches 
numerisches Missverhältnis gründen, durchaus von keinem wissen- 
schaftlichem Werte. Ein kleiner bewohnter Planet in Mitte eines 
Gewimmels unbewohnter Sterne — , diese Vorstellung ist um nichts 
weniger fassUch, als die einer Oase in der endlosen Wüste Sahara, 
einer bewohnten Felsenklippe in Mitte des Stillen Ozeans, tmd wenn 
es auf der zu '^/.^ ihrer Oberflädie mit Meeren bedeckten Erde, 
numerisch genommen, auf das Fischleben abgesehen zu sein scheint, 
und das Leben allgemein im Kosmos nur eine kurze Zeitspanne 
innerhalb der Entwicklung der Gestirne fällen kann, endlich aber 
aus mehrfachen Gründen die Bewohnbarkeit der Gestirne als ein 
vorübergehendes Merkmal derselben erscheint, so lehrt uns dieses 
alles, dass wir uns dem Kosmos gegenüber nicht auf den biologischen 
Standpunkt der Beurteilung stellen dürfen. Dass aus numerischen 
Verhältnissen auf die Bewohntheit der Gestirne nicht geschlossen 
werden darf, hierfür ist der beste Beweis wohl der, dass ja in der 
That von den mehr als tausend Millionen Sternen, welche das 
Teleskop m unser Gesichtsfeld herabzieht, keiner als bewohnt an- 
gesehen werden kann; denn diese Fixsterne sind ausnahmslos 
Sonnen, in ihren elementaren Bestandteilen mehr oder minder dem 
Fixsterne unseres Planetensystems ähnlich, Ansammlungen von 
glühenden Gasen, die sich teilweise zu feurig-flüssigen Kernen • 
verdiditet haben. Die Spektralanalyse, welche hierüber keinen 
Zweifel zulässt, würde unserem Trachten, die Erscheinung des 
Lebens auf andere Gestirne zu übertragen, vollständig Einhalt thun, 
wenn nicht Erwägungen anderer Art uns nötigen würden, dem 
Leben gleichwohl eine kosmische Bedeutung zu geben. 

Vorerst nämlich haben wir durchaus kein Recht, die Begriffe 
Lebewesen und Eiweissgeschöpf ftir identisch zu halten, und es ist 
unvergleichlich wahrscheinlicher, dass sie sich zu einander verhalten 
wie die Art zur Speeles. Es wäre sehr kleinstädtisch, unsere ir- 
dischen Vorstellungen auf den Kosmos übertragen zu wollen, und 
selbst wenn wu: den Wechsel der Materie beim Beharren der Form 
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als ein Merkmal alles kosmischen Lebens ansehen wollten» so 
könnte doch der StofiEwechsel noch auf andere Weise vermittelt 
werden, als durdi Verdauung, Blutumlauf und Respiration. 

Nach den Prinzipien der Mechanik mAssen femer alle Fixsterne 

— hierdurch wird ihre Bedeutung für das kosmische Leben wieder 
hergestellt — von Planeten begleitet sein, auf welchen sich, wenn 
sie genugsam abgekühlt sind, wegen der Gleichheit der kosmischen 
Sto£fe und Gesetze selbst nach irdischem Massstabe die Möglichkeit 
des Lebens einstellen mnss. Diese Mö^chkeit föUt aber natur- 
wissenschaftlich mit Wirklichkeit zusammen. Da das Vorhandensein 
der materiellen Vorbedingungen diese Möglichkeit erschöpft, d. i. die 
zureichende Ursache für die Lebenserscheinungen enthält, ohne dass 
das Eingreifen eines weiteren, etwa übernatürlichen Prinzips noch 
dazu zu kommen hatte, so kann zwischen Möglichkeit und Wirk* 
lichkeit des' Lebens kein Verzug Antreten; die Verwirklichung des 
Lebens besagt nidits weiter, als den Eintritt der Wlrining bei 
gegebener zureichender Ursache. 

So sehen wir denn auch auf Erden das wirkliche Leben bis 
zu den äussersten Grenzen der Möglichkeit verbreitet Auf den 
Gipfeln unserer höchsten Beige, wie in den Tiefen der Ozeane, 
in jeder Zone, in jedem Elemente, in jedem Klima und in jeder 
Jahreszeit sehen wir Lebensformen der verschiedensten Art ge- 
deihen. Selbst dann, wenn nur fiir wenige Stunden die Mcjglichkeit 
des Lebens vorliegt, sehen wir jene Eintagsexistenzen ins Dasein 
treten, ebenso vollkommen mit Organen ausgerüstet, wie alle 
' übrigen. Die erstarrten Pole selbst, in deren NShe kein sichtbares 
Leben sich findet, sind der Schauplatz mikroskopischen Lebens. 
Tausende von pflanzlichen und tierischen Zellen gehen im Ent- 
stehen zu Grunde, und nur die geringste Zahl derselben gelangt 
zur Entwicklung; in allen Reichen der Natur lässt sich diese Ver- 
schwendung beobachten, die eine andere Deutung gar nicht zulässt, 
als dass eben die Wirklichkeit des Lebens überall eintritt, wo die 
Möglichkeit gegeben ist, ohne alle Rücksicht darauf, ob solche 
Gebilde sich auch zu erhalten vermögen und zur Reife kommen 
können. Die organischen Produkte verwirklichen sich, sobald die 
Bedingungen ihres Entstehens vorliegen, und trotzdem die Be- 
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dingimgen ihrer Erhaltung nicht vorhanden sein mögen, wie eben 
im allgemeineii aus der Ursache die Wirkung folgt, mag sie zum 
Guten ödöt nun Schlimmen anssdüagen, oder auch von gar 
keinem Bekmg sein. 

Wie an den KKppen der Meereskflste, in den Spalten und 
Ritzen des Gesteins sich organische Keime ansetzen, und, mögen 
sie auch jeweilig von einer hochgeschleuderten Woge hinweggespült 
werden, die Natur die vergebliche Arbeit doch immer wieder auf- 
ninimt, so muss auch auf soldien Sternen acfal das Leben zu regen 
beginnen , auf welchen der Prozess unfehlbar immer wieder ab- 
geschnitten werden muss. Auch auf jenen Planeten, welche im 
Prozesse der Auslese in kometarische Bahnen gerückt wurden, 
klammerte sich im Beginne ihrer Erstarrung das Leben an, das 
bei jedem Periheldurchgange wieder vernichtet wurde; auch auf 
ihnen nahm die Natur ihre Sisyphusarbeit immer wieder au^ wenn 
auch der Prozess nie über die ersten Anfänge hinauskommen 
konnte. Denn allerdings sind auch auf Erden die Existenzverhält- 
nisse veränderlich, und schhtthaltend passen sich die Organismen 
ihnen an; aber diese Anpassung vermag rieh weder in Extremen 
zu bewegen, wie sie in der -Differenz zwischen der Temperatur 
des Raumes und dem verzehrenden Feuer Hegen, dem solche 
Weltkörper bei grosser Sonnennähe ausgesetzt werden, noch kann 
sich die Anpassung an das Extrem vollziehen, wenn die Existenz- 
verhältnisse sich so plötzlich ändern wie bei diesen Planeten, welche 
mit zunehmender Geschwindigkeit dem Perihel zustOrzen. 

Es muss also auf jed^ Sterne unter allen Umständen jenes 
Leben anheben, welches nach den vorliegenden Bedingungen möglich 
ist, mögen auch zahlreiche Ansätze ohne bleibendes Resultat sein 
oder immer wieder abgeschnitten werden, und erst nach wiederholten 
Versuchen und nur auf solchen Gestirnen, welche wenig schwanken- 
den und nur langsam sich verändernden Verhältnissen au9gesetzt 
sind, ein biologischer Prozess von geregelter Entwicklung seinen 
Fortgang nehmen. 

Gerade aus der Natürlichkeit alles Geschehens folgt aber, dass 
überall nur solche Organismen sich finden können, welche ihrer 
äusseren und inneren Struktur nach ihren Lebensverhältnissen ent- 
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sprechen; denn nicht für, sondern durch diese Verhältnisse sind 
die Wesen geschaffen, und Naturprodukte können daher für ihre 
SfdiAre nie heterogeii sein. Die bestäncUgen, wenn auch langsamen 
Vesfindeniiigen auf der Erdoberfläche sehen whr seit MOlionen von 
Jahren von der Lebenskraft linseres Sternes Oberdanert; alle geo- 
logischen Perioden weisen nacheinander auftretend andere Lebens- 
formen auf, während wiederum die höchste Mannigfaltigkeit der- 
selben in der gleichen Periode nebeneinander Platz hndet. 

Wenn wir nun aber auf die übrigen Planeten unserer Sonne 
und die uns ewig unsidiibaxea, aber unbestreitbar vorhandenen 
Planeten der Fixsterne ähnliche Verhältnuse übertragen, so dürfen 
wir dabei doch nicht vergessen, dass bei aller durchschnittlichen 
Gleichartigkeit in ihrer stofflichen Zusammensetzung doch ihre in- 
dividuellen Eigentiunlichkeiten bedeutend genug sind, um uns jeden 
Gedanken daran verwerfen zu lassen, als könnten wir iigendwo 
im Kosmos dem irdischen Menschen b^g^gnen. Nur das lässt sich 
mit Bestimmllieit sagen, dass ohne die aUbelebende Kraft der 
Sonne die Materie der Planeten in Erstarrung liegen würde, und 
dass überall der Einfluss von Wärme und Licht es ist, unter welchem 
die Energien der Materie derart transformiert werden, dass hieraus, 
wohl nur durch Steigerung einer in den Atomen aller Materie 
liegendenEmpfindungsfidiig^eit, die Erscheinung tierischer Empfindung 
und des Bewusstsdns sich einstellt Für die Erde wenigstens kennen 
AÄTT keine andere Kraftquelle als die Sonne, und jede irdische Be- 
wegung, wenn weit genug zurückverfoJgt, weist auf diese Quelle 
hin; in jener Kette von Verwandlungen, welche die zuerst als 
räumliche Bewegung auftretende Kraft eingeht, um schliesslich die 
Form organischer Kräfte anzunehmen, treten inmier Wärme und 
licht als Zwischenformen auf. 

So steht denn der Ansicht von der Bewohnbarkeit und somit 
Bewohntheit aller erkalteten Planeten, vielleicht auch der erkalteten 
Sonnen, wenn und so lange ihre innere Wärme eine äussere er- 
setzen sollte, nicht nur nichts im Wege, sondern alle Erwägungen 
weisen auf diesen Punkt hin; und wenn sich die Menschheit diesen 
Glauben nie hat rauben lassen, so kann er heute, nachdem ihm 
durch die Spektralanalyse eine wissenschaftliche Gnmdlage gegeben 
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ivorden ist» wohl nür demjenigen als paradox ersdieinen, der 

auf dem extremen Standpimkte ptolemäisch - christlicher Weltan- 
schauung steht 

Fragt man aber nun weiter nach der leiblichen, geistigm und 
moralisdien Natur der Planetenbewofaner, so kann hierauf aUerdlngs 
nur sehr vorsichtig geantwortet werden, wiewohl sich über die 

anscheinend schwerer zu bestimmenden intellektuellen und mora- 
lischen Eigenschaften Sichereres Aussagen lässt, als über die leib- 
Uche Beschaffenheit, analog jenem Verhältnisse, dass wir über die 
chemische Natur der Fixsterne besser instruiert sind, als über ihre 
räumlichen Bewegungen. 

Die leibliche Beschaffenheit der Bewohner eines Gestirns hängt 
ab von den chemischen Elementen, aus welchen es zusammen- 
gesetzt ist, von den Mischungsverhältnissen dieser JBUemente, und 
von der Masse des Gestirns. 

Würde unter den uns bekannten chemischen Grundstoffen 
unserer Erde einer fehlen, so würde die Entwicklung unseres Sternes 
einen anderen Gang genommen haben. Keine Phantasie vermag 
sich vorzustellen, wie sich die Erde gestaltet haben und welche 
Gebilde sie nun tragen würde, wenn etwa Wasserstoff oder Sauer- 
stoff fehlte. Die leibliche Organisation der Bewohner anderer 
Sterne lässt sich somit nur negativ dahin bestimmen, dass sie 
durchaus von der menschlichen sich unterscheiden muss, denn 
selbst bei allfölliger Gleichheit der elementaren Bestandteile ihrer 
Wohnplätze würden doch die Unterschiede in den Mischungs- 
verhältnissen von der weittragendsten Bedeutung für die Organismen 
sein, da diese überall in grösster Übereinstimmung und Anpassung 
an den Boden gedadit werden müssen« der sie gebar. 

Die \ielfache Verschiedenheit irdischer Organismen selbst bei 
relativ geringen elementaren und klimatischen Unterschieden, und 
wiederum die Verschiedenheit unserer Flora und Fauna von der 
vergangener Epochen, lässt auf eine unerschöpfliche tnok)giscfae 
Maimigfaltigkeit im Kosmos schliessen. Wenn schon die Ver- 
änderungen, welche die irdische Atmosphäre im Verlaufe der 
geologischen Perioden erlitten hat, begleitet war von einer voll- 
ständigen Umwandlung der Organisationen, weim die Grund- 
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ist von der derzeitigen Beflchaffimhat der Atmosphäre, nnd ScHäfl' 
und Licht, also auch Gesicht und Gehör, in Beziehung stehen eben 
zu dieser Beschaffenheit, so sind wir wieder ganz auf unsere 
Phantame angewiesea bezQgUcfa der Wahmehmungsoigane der 
Bewohner anderer Sterne. 

Nehmen aber ddbst dne voUstiiid^ Ghächartigkeit idter 
Gestirne an, so müssen dodi die bedetrtendsten Unterschiede der 
Lebensformen aus den quantitativen Unterschieden der kosmischen 
Massen sich ergeben, welche das Gewicht der auf den Oberflächen 
befindlichen Gegenstände regehL Nach Flammanrion ei|geben sich 
fib maer Sannensj^Blm in Besag auf die' Sditme mid di<s FaU- 
ifltme in der eisten Seknndie» folgmäe WeMet 



Schwere. Fallraum in Meton. 

Sonne 29*^7 I43>9i 

Merlnip 1,15 5,63 

VoiiiB 0)95 4»^4 

Erde 1,00 4,90 

Mars 0,40 2,16 

Jupiter ^ 2,55 12,49 

Satom 1,00 5,34 

UiBiMB 1,11 5,44 

Nepftnn i,02' 5,00 

Mond 0,22: 1,08* 



Ein Mensch, der also auf der Erde ein Gewicht von 60 Kilo- 
gramm hat, wurde auf den Mond veisetsst, nur mehr 13, auf 
der- Senne dagegen 1762 Kilogramm tvkgn. Da dief«Loki(nnolittität 
uad AibeitsleiBtnng der Oiganiai^en direkt vom Gewichte fhieft 
Körpen abhingti auf jedem Stemc aber nur die- ihm entspmdien» 
den Organismen vorhanden sein loOmien, so sind wir wiederum in 
Hinsicht der Lebensformen anderer Sterne ganz auf die Phantasie 
angewiesen, und nur das lässt sich behaupten, dass wir den irdischen 
OigaaMmen nur auf solchen Sterne bogegniei^ kOmiten, deren Masse 
gieidi der der Erde wäre. Wenn wir, ohne das Gewicht utisetes 
Körpers sonderlieh za fthlen, . aüf der Evdöberfldche aufrecht gehen', 
so würden wir auf dem Monde bei geringen Anlflssen in die Luft 

du Frei, Philotoplüe der Astronomie. ^ 24 
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gehoben werden und wären auf der Sonne zur Bewegungslosigkeit 
verurteilt 

Das Gewicht eines Körpers ist demnach kosmisch goiommen 
dne ganz relative Eigenschaft, abhängig vom Wohnorte, d. h. von 
der Masse des Gestirns, ja selbst bei gleichmässigen Gestirnen nodi 

abhängig von der Rotationsgeschwindigkeit. Die Centrifiigalkraft am 
Äquator eines Sternes ist dem Quadrate seiner Umdrehungs- 
geschwindigkeit proportional. Wenn also die Erde eine Tageslänge 
von I Stunden hätte, d. h. 1 7 mal schneller rotieren würde» so 
wäre ihre Centrifogalkraft 289 mal grosser und wir wären am 
Äquator gewicfatlos. 

Die Entwicklungsgeschichte eines Gestirns ist nur anzusehen 
als ein Prozess der Umwandlung derjenigen Kräfte, welche innerhalb 
seines Umlanges bei seinem Entstehen beschlossen waren. Als sich 
vom rotierenden Sonnenball jener Nebelteil ablöste, den wir Erde 
nennen, da trogen die molekularen Kräfte derselben berdts die 
ganze Reihe der späteren geologischen und biologischen Ver- 
änderungen, die ganze gestaltenreiche Geschichte des Menschen- 
geschlechtes in ihrem Schosse. Die ganze gewaltige Kraftsumme, 
die sich darin äusserte, war ursprünglich in der Form der Schwer- 
kraft als ruhende Spannkraft vorhanden, die inunermefar in lebend%e 
Kräfte sich differenzierte, deren versdiiedene Formen sich ineinander 
umwandelten. Keine andere äussere Voraussetzung ist für den 
Fortgang dieses Prozesses zu machen, als Licht und Wärme unserer 
Sonne, unter deren EinÜuss sich diese Umwandlungen vollzogen, 
£s ist die gleiche Kraft, welche ursprünglich die chaotischen Teile 
unseres Nebelballes gegeneinander gravitieren liess, die in anderer 
Form der geologischen Entwiddimg zu Grunde lag, später die 
meerbedeckte Erde mit Fischen bevölkerte, und wiederum, in mo- 
ralische und intellektuelle Energieen transformiert, einem Buddha 
die Empfindung der umfassendsten Nächstenliebe, einem Sokrates 
den Gedanken der Selbsterkenntnis hervorrief. 

Da dieses Verhältnis entscheidend ist fttr die Bestimmung 
der moralischen Eigenschaften kosmischer Wesen, deren Anlagen 
in durchgängiger Abhängigkeit direkt \on ihrer leiblichen Organi- 
sation, indirekt von der Beschatlenheit ilurer Wohnpiätze stehen, | 
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so bewegen wir uns hier auf ungleich sichererem Boden. Wenn 
alle Entwicklung eines Sternes nur auf dem Kreislaufe seiner Stoffe 
beruht, so können neue stoffliche Verbindungen nur aus der Auf- 
lösung anderer entstehen; jede neue Stufe steht auf den Schultern 
der früheren, m& das Tierreich auf den- Scfauhem des Fflanzen- 
rdchs. Kein Organismus schöpft aus sich selbst die Kraft sich 
zu erhalten; aller Mangel, der beständig in ihm liegt, kann nur 
von aussen gedeckt werden. Darum ist der Schmerz ein allgemeines 
Naturgesets; nur unter Schmerzen, kann Neues geboren werden. 
Nur darum sehen wir den Menschen zur Herrschaft über das 
Tierreich gelangen, weil er den Tieren überiegen und beßlhigt ist, 
im biologischen Haushalte der Natur, die grössten Umwälzungen 
herbeizuführen; und nur insofern kommen die Völker der Ge- 
schichte zur Präponderanz, als sie die Nachbarvölker schmälern, 
sei es nun, dass sie die Kräfte derselben in Kriegen brechen 
oder in dier Handelskonkurrenz aufiumgen. 

Mögen auch auf anderen Gestirnen Verhältnisse sich finden, 
unter welchen der beständige Kampf, der sich aus solcher Sach- 
lage überall ergeben muss, mildere Formen annimmt, so liegt es 
doch in der Natur der Dinge, dass keine Art von Entwicklung 
ohne begleitenden Kampf denkbar ist, und dass gerade auf jenen 
Sternen, auf welchen er in geringerer Intensität auftreten mag, 
auch das Moment des Fortsdiritles eine geringere Triebkraft 
entfalten wird. 

Mangel, Bedürfnis, Schmerz und die physischen Übel aller 
Art sind daher von universeller Bedeutung, und dieses Verhältnis 
bestunmt unmittelbar die moralische Natur der Weltbewohner; aus 
dem Übel folgt unmittelbar die Existenz des Bösen. 

Jede unmoralische Handlung, wenn weit genug zurückverfolgt, 
weist auf ein physisches Übel hin, das sie gebar. Schopen- 
hauer nennt daher ganz richtig das Böse nur ein Von-sich-auf- 
den-Anderen-Schieben des Übels. Selbst solche Charakterdis- 
positionen, aus welchen ohne Nutzen f&r den Thäter, vom Gefühle, 
der Sdiadenfreude begleitet, unmoralische Handlungen entspringen, 
vermögen sich nur in einer Welt des Übels zu entwickeln; sie 
sind nur Steigerungen des normalen Hanges, und eine Anlage 
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die sidi in den aixfmwBdeifolsenden Geaiffationeii ^nnh gewolin- 

bieitsmässiges Handeln mehr und mehr befestigt und vererbt hat» 
Wenn wir soo^tch die moralische Vervoükomnmiioig der Wesen 
Über die von uns emeicbte Stofe hinaus seibat zugeben, lo «sbeineQ 
Our doch durch ^ fBa den laolegjactai FoftocMt allerdio^i mhx 
ififis^ UnpiögUclüceit, du Übel je gaMi m beaeitigeii, mitttm- 
schreitbare Grenzen geseilt eq tein. Die Moral, bis zer letzten 
Konsequenz praktisch durchgeführt, würde die MögUchk^t unserer 
Existenz auQieben, und da Übel und ScbmeiE univerteUer Natur 
sipd, K/Ogeii wir ^ohl hec^cht^ sein, uns nMeiwbiageiider 
Betruch^nngm mkm Verderbtheit gen^ dea litowhjen- 
geschlechtes fsnthalten, — ein Trost v^n allerdings sehr zweifel- 
hafter Art. 

Fragen wir scWiesslich noch nach der intellektuellen Natur 
der Bewohner anderer Sterne» 40 lassen sich auch hierfür einige 
positive Anhaltspunkte gewliuM»!. Zw 1<M sich kwie Gsenae 
l;i9Stimiiien, bis m welcher #s geistige 9«^^moUiiqg der Mwcfahettz 
oder etwa einer andern irdisc^n Leb^KkS^nn, geh^ kann, noch 
lässt sich sagen, ob es uns je gelingen mag, ra unseren unab- 
lässigen Fragen an die Sphinx Natur ihr Rätsel zu lösen, ja 
wir wissen nicht einiOi^l» 9b die Stufe des Bewusstseins der Mensch- 
he^ i^ Ansf^ui^ api^^rei; WeUbewohne^ eine hiohe oder niedrige 
zu rennen s^ ajUer d^ Gnaw^hgi^omen der ^gp fa d img und d«s 
Bewusstseins ist nicht auf diese Erde besduSnlct» bei aller mög- 
lichen Verschiedenheit der da und dort erreichbaren Stufen. 

Es ist fernem ein und dieselbe Welt, welche den Bewohnern 
aller Gestirne geg^aisiber^teht: ausgebrei^ im Räume, veiSiMierlich 
in der Zeit, und. «ntiKwoifen dem. Gesetne Kawolita^ Na<^ 
na<jB|iirheii<Sea(Btw> mm ^ber der bidoipiph^FkQsess dieAuptwsnng 
der Organismen an die Natur, in die sie gesti^t sind» heibeifilhren. 
Bei der grossen Mannigfaltigkeit der leiblichen Organisationen 
kjE^x^fP zwar (jüe. Ws^hixi^hmufigßOigane in Form und Fu^ktioa^ 
Hfqjfe höchst verschiede« s^; aber wie in der Wechselwiikimg 
d^ VflSnf und. df»r W'eaff^ nw wldie Wahmehmungsoigm tk^ 
e&twkkel4 kOnn^ ^ skh §ir die Nötigung, zn l^uuMa als ottbdiob 
enf^isen, d. h. sol^h^ wkkJu]^ d||B W^sesk sid^ fiber jene Ver- 
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htitaisse orientieren» deren Wahrnehmung behufs der Existenz not* 
wen^ ist» ao hBfDaaeD. aoch lua solche Erkenntnisoigane si<^ ent- 
widcehit wdcbe das von dea Wahroofamtuigsoiganen flbeiiinttdte 
EnpfiBdimgmna'teria] richtig zu deuten imd auf die entsprechende 

Ursache zurückzuführen mehr und mehr beföhigt werden. 

Da Bedürfnis und Unbehagen der natürliche Zustand aller 
OrgaBismen ist, und mit der hieraus resultierenden Nötigung zu 
hankdeln die Konkorxeiiz der Individuell gegeben ist, insofiBm sie 
nicht schon aus flaer Vermehrung entspringt» so wird tiberall eine 
natürliche Auskese solcher Individuen stattfinden mflssen, welche 
hinsichtlich der praktischen Orientierung die relativ geringste 
Irrtumsfähigkeit besitzen, weil jeder höhere Grad der Befähigung 
zu riditiger Deotong der Erschemmgen das Individuum konknneii»- 
fihiger aiadit Ss lässt sich demnach als Gnmdgeseli aller 
biologiBdien Entwicldmig hinstellen, dass mit der leiUichen An* 
passung im allgemeinen die der Empfindungs- und Erketmtni»- 
organe Hand in Hand gehen, und die Entwicklung in intellektueller 
Hinsicht überall dahin zielen muss, eine Übereinstimmung zwischen 
den allgemeinsten Formen der äusseren Natur» Rauoi, Zeit und 
Kausalität, und den Erkenntnisformen herfoeizuführen. Nur ein 
Intellekt, der als Spiegel der Erscheinungen dieser vornehmsten 
Bedingung genügt, macht seinen Träger existenzfähig; es liegt 
daher in der Natur der Dinge, dass die Erkenntnisorgane ebenso 
sicher im biologischen Prozesse sich der Realität anpassen müssen, 
als die leiblichen Oigane nach Massgabe ihrer Funktion. 

Von diesem Gesichtspunkte aus li^ dem Vorschlage eines 
gewissen Brandes, behufe einer Korrespondenz mit den Mond- 
bewohnern auf weiter Fläche, etwa auf der Wüste Sahara, geome- 
trische Figuren in so grossem Massstabe herzustellen, dass sie vom 
Monde aus gesehen werden könnten und vielleicht Anlass zu einer 
In ähnlicher Weise erteilten Antwort würden, dn ganz richtiger 
Gedanke zu Gnmde, mag man audi im Übrigen hierüber beliebig 
denken. Denn im ganzen Kosmos sind die Raumverhflltnisse die 
gieichen, in aller Welt behält der Lehrsatz seine Richtigkeit, dem 
Fythagoras die Hekatombe opferte, und jeder Stern, insofern 
er die entsprechende Oiganisationshöhe erreicht haben sollte, wird 
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Bewohner tragen, welchen die Axiome des £uklid nnimistössliche 
Wahrheiten and. Das erste Bewosstseinsindividaum, wo immer es 
entstehen mag, wird sich in der Praxis vor das Problem gestellt 

finden, welche Linie zwischen zwei Punkten die kürzeste sei, und 
jedes wird in dieser Praxis zur Erkenntnis hingeleitet werden, dass 
es die Gerade sei, — eine Erkenntnis, die sich in seinen Nach- 
1a>mmen bis zur apriorischen Gewissheit derart befest^ien muas, 
dass nach Jahrmillionen, wenn das Ob des Problems langst auf- 
gehört hat, praktisch aufgeworfen zu werden, ein späteres Wesen 
von entsprechender Besinnung nur das Wie des Problems in Er- 
wägung ziehen könnte. 

So mag denn zum Schlüsse auch das noch bemerkt werden, 
dass auf jedem Sterne die intellektuelle Entwicklung der Oiganismen 
notwendig durch jenen Punkt hindurchgehen muss, wo dn hoch- 
organisiertes Wesen, in tiefer Verminderung darüber, dass wir 
Weltbewohner die Formen des äusseren Seins als subjektive Er- 
kenntnisfonnen in uns tragen, sich über das Problem besinnen 
wird, das Kant in die Worte kleidete: Wie sind synthetische 
Urteile a priori möglich? 
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Anmerkungen. 



I. Zu Seite 13. 

Wenn wir eine nach der Trommel maischierende Fusstruppe 
in der Entfernung von ungefähr 170 m sehen, so wird sie mit 

falschem Tritte zu marschieren scheinen, weil wir die Schritte der 
Soldaten früher sehen, als wir den darauf treffenden Trommelschlag 
hören. Aus dem gleichen Grunde sehen wir das Aufblitzen eines 
Geschützes früher, als wir den Sdiuss hören, sehen den Blits eines 
Gewitters früher, als wir den Donner hören. Aus der zwisdien 
beiden verstreichenden Zeitintervalle lässt ach die Entfernung des 
Gewitters berechnen. 

Die Wahrnehmungen des Gesichtssinnes stellen ims also in 
die Gegenwart, wahrend bei einiger räumlicher Entfernung des 
Objekts der Gehörsinn uns in die Vergangenheit versetzt Unter- 
sucht man jedoch die Sache näher, so findet sich, dass dieser 
Unterschied nur ein quantitativer ist; denn nicht nur die Schall- 
wellen, sondern auch die Lichtstrahlen brauchen Zeit zu ihrer 
Fortpflanzung, nur dass der Schall 341 m, das Licht 42000 Meilen 
in der Sekunde zurückl^ Es bedarf denmach nur einer un^eich 
grösseren Entfernung der Lichtquelle, so werden wir auch durch 
Gesichtswahmehmungen in die Vergangenheit zurückversetzt. Dies 
ist der Fall bei kosmischen Entfernungen; der Lichtstrahl- des uns 
nächsten Fixsternes bedarf 3^/^ Jahre, um die Erde zu erreichen. 
Nicht nur lesen wir also vom Himmel blosse Vergangenheit ab, 
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sondern bei der höchst ungleichen Entfernung der Fixsterne spricht 
jeder aus einer anderen Vergangenheit zu uns. 

Für jedes irdische Ereignis, das im Verlaufe der Menschen- 
geschichte in Fonn von Lichtwellen in den JBLaum hinanstel^iraphiert 
wurde, iSsst sich also ein Stern finden, dessen eventuelle Bewohner 
bei entsprechender Wahmehmungsföhigkeit Zeitgenossen des Ereig- 
nisses wären. Bewohner von Sternen, deren Lichtzeit 6000 Jahre be- 
trüge, könnten also heute dem Bau der ägyptischen Pyramiden zu- 
sehen. Wenn wir femer das Vermögen hätten, uns plötzlich an jeden 
beliebigen Punkt des Raumes zu versetzen, se könnten wir auch 
jeden beliebigen Augenblick aus der Vergangenheit zurückrufen 
und Vergangenheit in Gegenwart verwandeln; denn in den Schwin- 
gungen des Lichtes sind alle Bilder der Vergangenheit enthalten 
und würden zu gegenwärtigen für ein Wesen, das in der ent- 
iq^xecheiiden Eidfecne stönde. 

Ein kosmisches Wesen, das eine Bewegongsgescfawindigkeit 
hätte» um au» einer Entfernung von 6000 Jahren Lichtzeit inner- . 
halb einer Stunde die Erde zu erreichen, würde so die Erdge- 
schichte der letzten 6000 Jahre in einer raschen Flucht von Bildern 
innerhalb einer Stunde sich abwiokehi sehen. Es könnte, nadodem 
es die Pyram i denerbaaer gesehen, der Gründung Roms, der Schlacht 
von Gaugamela und schliesslich einer Reichstagssitsung in Boitin 
anwohnen. Ein solches Wesen würde 6000 Jahre innerhalb einer 
Stunde miterleben. Umgekehrt aber würde sich ein Ereignis von 
der Dauer einer irdischen Stunde bei entsprechender Bewegung 
von der Erde lunw^ beliebig auseinander dehnen lassen« wodtuch 
gleichsam ein „Mikroskop ftlr die Zeit^< hergestellt wSre. Einnr 
Lokomotive könnte ein Schneckengang erteilt werden; durch ge- 
naue Anpassung der Bewegung könnte ein durch unsere Atmosphäre 
stüraender Meteorit gleichsam zum Stehen, ja, er könnte sogar zu 
ein« rückwärtigen Beweguiig gebracht werden. Ein solches Wesen 
könnte also die Zeit gleidisaas iliokwarts fliessen lassen. 

Ein fan Ranme allgeg^wärtiges Wesen mtlsste afle vergange- 
nen Ereignisse gleichzeitig in seinem Bewusstsein haben, und 
rä^unUch nebeneinander liegend die Bilder sehen, welche zeitlich 
aufeinander folgten; die Vergaitgenheiit wäre ihm Gegenwart Der 
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Bewusstseinsinhalt dieses allgegenwärtigen Wesens Hesse sich aber 
auch auf eine Mehrzahl von Wesen bei ungleichem Standorte ver- 
teilen. Die von ihnen gleichzeitig gesehenen Bilder würden, 
räumlich aneinander g;ereiht, die Geschichte der Erde darstellen. 

Gegen derartige Voraussetzungen lässt sich nun freilich der 
Einwurf ihrer Unmöglichkeit leicht machen; aber die aus ihnen 
gezogenen Folgerungen sind doch insofern sehr lehrreich, als 
sie die Relativität unserer Zeit- und Raumbegriffe erläutern, daher 
denn auch emsthafte Forscher derartige Untersuchungen nicht ver- 
schmähen.*) 

2. Zu Seite 124. 

Ein Begleiter der Venus ist innerhalb der Jahre 1645 — 1764 
von verschiedenen berühmten Astronomen beobachtet worden, und 
wurde ihm ein Volumen gleich dem unseres Mondes und eine 
Umiau£szeit von etwa 11 Tagen zugeschrieben. Diese Überein- 
stimmung scheint die Annahme einer optischen Täuschung zu ver- 
bieten, während die beobaditete sichelförmige Gestalt dieses Mondes 
die Möglichkeit einer Verwechslung mit einem anderen Sterne 
ausschliesst. Gleichwohl lässt sich dieser Trabant nicht mehr 
finden. Es spreclien aber verschiedene Erscheinungen für die 
Existenz dieses Mondes. Bei Vorübergängen der Venus vor der 
Sonnenscheibe hat man einen dunklen erbsengn>88en Funkt häufig 
der Venus vorangehen oder ihr folgen sehen. Femer ist öfter 
eine plötzliche intensive Vermehrung des Glanzes der Venus be- 
obachtet worden. Wäre dieses Phänomen abhängig von der je- 
weiligen Stellung der Venus ziu: Sonne, so müsste es sich in der 
gleichen Stellung, also in regelmässigen Perioden» immer wieder- 
holen, was nicht der Fall ist; man gjUiubt daher, dass es von der 
Stellung eines Trabanten zur Venus abhängt, wodurch eine Ver- 
einigung der beiden Lichtintensitäten erzeugt wird, so oft dieser 
Mond seine Tagesseite gegen die Venus wendet. Manchmal auch, 
wenn imser Erdenmond die Venus perspektivisch bedeckt, zeigen 

*) Vergleiche dazu auch Ernst von Bär: Reden I 252 p. Petersburg, 
Röltger 1864. — Felix Eberty: Die Gestirne und die Weltgeschichte. 
Breslau, Kern 1874. 
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sich Farbenspiele an den Berührungsstellen, die man, da unser 
Mond keine Atmosphäre besitzt, der Atmosphäre does Venusmondes 
zuschreibt, welche die hindurchgehenden Strahlen der Venus pris- 
matisch zerlegt 

Wenn femer unser Mond als helle Sichel am Himmel steht, 
sehen wir auch das Ergänzungsstück desselben in aschfarbener Be- 
leuchtung; dabei empfängt die Sichel direktes, die übrige Scheibe 
indirektes, von der £rde zurückgeworfenes Sonnenlicht Die gleiche 
fahle Beleuchtung zeigt sich nun an der Venus, wenn sie als Sichel 
gesehen wird. Auch sie empföngt daher sekundäres, indirektes 
Sonnenlicht, das wohl nur einem nahe stehenden Trabanten zu- 

m 

geschrieben werden kann. 

In neuerer Zeit hat nun Schorr*) aus jedem einzelnen der 
erwähnten Phänomene unter Berücksichtigung der Zeitfolge und 
der Häufigkeit des Eintritts die Umlaufszeit des hypothetischen 

Venusmondes berechnet, und hat in merkwürdiger Übereinstimmung 
der Einzelbercchnungen 1 2 Tage und 3 Stunden gefunden, welches 
auch mit den Rechnungen der früheren Astronomen ungefähr über- 
einstimmt Diese Untersuchungen reihen sich als ein weiterer 
Beitrag zur „Astronomie des Unsichtbaren" der theoretischen Ent- 
deckung des Neptun durch Leverrier und des dunklen Sirius- 
begleiters durch Bessel an, wobei die mathematische Rechnung 
leistet, was der Gesiclitssinn und das Teleskop verweigern. 

*) F. Schorr: Der Venusmond. Braunschweig 1875* 
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